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AVALIAÇÃO DO COMPORTAMENTO DE NÃO 
PREFERENCIA ALIMENTAR PARA LAGARTAS DE 

Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) EM DIFERENTES 
CULTIVARES DE  MILHO CONVENCIONAL   

CAPÍTULO 1
 

Lívia Gabriela dos Santos Tonezera
Acadêmico do Curso de Agronomia 
da UENP/Campus Luiz Meneghel. 

Bandeirantes-Paraná.

Aline Morais Toledo
Acadêmico do Curso de Agronomia 
da UENP/Campus Luiz Meneghel. 

Bandeirantes-Paraná.

Marieli Bernardes Ortiz de Oliveira
Acadêmico do Curso de Agronomia 
da UENP/Campus Luiz Meneghel. 

Bandeirantes-Paraná.

César Wesley Zambianco
Acadêmico do Curso de Agronomia 
da UENP/Campus Luiz Meneghel. 

Bandeirantes-Paraná.

José Celso Martins
Professor Associado C do Curso de 
Agronomia da UENP/Campus Luiz 

Meneghel. Rodovia BR 369, Km 54, 
86360-000 Bandeirantes – Paraná

RESUMO: O estudo foi conduzido em área 
experimetal no Campus Luiz Meneghel/
UENP no município de Bandeirantes, 
Paraná, durante o segundo cultivo de 
2022/23. Com o objetivo de avaliar o 

comportamento de não preferencia alimentar 
da lagarta do cartucho do milho Spodoptera 
frugiperda, em diferentes cultivares de milho 
convencional. Delineamento experimental, 
blocos ao acaso com seis tratamentos e 
quatro repetições. Para comparação das 
média  empregado-se o teste de Scott-Knott. 
Foram efetuadas avaliações aos 14; 21; 28; 
35 e 42 dias após a emergência das plantas 
(DAE), e tomadas 10 plantas ao acaso/
parcela, aberto os cartuchos e contado o 
número de lagartas do cartucho, grandes e 
pequenas, encontradas vivas. Os resultados 
encontrados permitiram concluir que: as 
cultivares AL BANDEIRANTES, seguida da 
IPR 164, K 7600, AG 3320 e IPR 216 foram 
as mais preferidas, enquanto que a cultivar 
P 3898 teve a menor preferencia alimentar 
para a S. Frugiperda. O experimento não foi 
conduzido até a colheita.
PALAVRAS-CHAVES: comportamento 
alimentar, amostragem, lagarta do cartucho, 
cultura de milho, resistência de plantas
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EVALUATION OF NON-FEEDING PREFERENCE BEHAVIOR FOR Spodoptera 
frugiperda (J.E.Smith) IN DIFFERENT CONVENTIONAL MAIZE CULTIVARS 

ABSTRACT: The study was conducted in an experimental area at the Luiz Meneghel/UENP 
Campus in the municipality of Bandeirantes, Paraná, during the second crop of 2022/23. 
The objective of this study was to evaluate the non-preferential feeding behavior of the fall 
armyworm of Spodoptera frugiperda in different cultivars of conventional corn. Experimental 
design, randomized blocks with six treatments and four replications. The Scott-Knott test was 
used to compare the means. Evaluations were carried out at 14; 21; 28; 35 and 42 days 
after plant emergence (DAE), and taken 10 plants at random/plot, opened the cartridges and 
counted the number of fall armyworms, large and small, found alive. The results allowed us to 
conclude that: the cultivars AL BANDEIRANTES, followed by IPR 164, K 7600, AG 3320 and 
IPR 216 were the most preferred, while the cultivar P 3898 had the lowest food preference for 
S. Frugiperda. The experiment was not conducted until harvest.
KEYWORDS: feeding behavior, sampling, fall armyworm, maize crop, plant resistance

INTRODUÇÃO
O cultivo de milho no Brasil se intensificou por conta dos avanços tecnológicos, das 

exportações de carnes brasileiras e a possibilidade de cultivá-lo o ano todo em algumas 
regiões do país. Aliados aos três períodos de cultivo estão outros hospedeiros das pragas 
de importância econômica na cultura, o que contribui para as dificuldades no manejo e 
controle delas. Em termos socioeconômicos, a cultura do milho tem papel incontestável no 
Brasil e no mundo, devido à sua excepcional posição entre as espécies agrícolas exploradas 
(MÔRO; FRITSCHE, 2015). É um importante cereal cultivado e consumido pelo mundo, 
devido ao seu potencial produtivo, composição química e seu valor energético, e este cereal 
tem múltiplas funções que vai de alimentação humana até animal, impulsionando ainda 
um grande complexo industrial (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000. Citado por POLATO; 
OLIVEIRA, 2011). No Brasil este inseto ocorre em todas as regiões de cultivo, em função 
da disponibilidade e diversificação de alimentos o ano todo e das condições abióticas 
favoráveis (CRUZ et al., 2013). A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) 
pertence a Ordem Lepidoptera e é uma espécie nativa das regiões tropicais do continente 
americano, encontrada desde a região Sul dos Estados Unidos até a Argentina (NAGOSHI; 
MEAGHER, 2008). Conforme Pogue (2002), das 30 espécies do gênero Spodoptera, 
metade são consideradas pragas de importância econômica a diversas culturas. A espécie 
Spodoptera frugiperda é citada por se alimentar de aproximadamente 80 espécies de 
plantas (CAMPINERA, 2008). De acordo com Barros et al (2010), Prasifka et al (2009) e 
Sá et al (2009), a lagarta do cartucho do milho S. frugiperda se desenvolve em diferentes 
hospedeiros sejam eles cultivados ou não. Estudando parâmetros biometeorológicos, 
Brunini (1997) citou que as condições favoráveis à presença da espécie S. frugiperda são 
baixa quantidade de chuva e temperatura mínima de 16 ºC e máxima de 27 ºC. Resultados 
obtidos por Barros et al (2010) apontam o milheto como hospedeiro em potencial para 
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manutenção da espécie S. frugiperda. A praga mais disseminada e mais importante na 
cultura do milho no Brasil é a S. frugiperda (CRUZ, 1985). A perda na produção varia de 15 
a 34% na cultura do milho (CARVALHO, 1970; CRUZ E TURPIN, 1982; CRUZ et al, 1996). 
A amostragem das pragas em uma lavoura dará a certeza da presença delas e possibilitará 
a tomada de decisão segura de como fazer seu controle. Nesse sentido Farias et al (2001) 
desenvolveram um plano de amostragem sequencial para S. frugiperda em cultura de milho, 
levando-se em conta somente se a lagarta está ou não presente na unidade amostral. A 
adoção do manejo integrado de pragas nas lavouras visa principalmente menor uso de 
inseticidas para controle das pragas. O uso do manejo integrado de pragas, comentado 
por Farias et al (2001), baseia-se em amostragens convencionais, onde o número ou o 
tamanho da amostra é fixo, o que exige muito tempo para a tomada de decisão. Por isso, 
afirmou Bianco (1995), às vezes, a tomada de decisão de controlar ou não a praga é feita de 
forma empírica. Trabalhos de Barbosa e Perecin (1982), Bianco (1995), Álvarez e Martinez 
(1990), Farias et al (2001) e Melo et al (2006) demonstraram que a S. frugiperda em seus 
estágios iniciais tem o hábito de agregação para depois atingirem a aleatoriedade e, em 
populações muito altas, se distribuem de forma uniforme. Com auxílio da geoestatística 
Farias et al (2008) concluíram que à medida que as lagartas foram se desenvolvendo sua 
distribuição foi se tornando aleatória.

OBJETIVO
Este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento de não preferencia 

alimentar da lagarta do cartucho do milho S. frugiperda em diferentes cultivares de milho 
convencional.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi conduzido em área experimental da UENP/Campus Luiz Meneghel, 

no município paranaense de Bandeirantes, latitude 23º06’36’’ S; longitude 50º22’03’’ W 
e altitude de 420 m (GOOGLE EARTH, 2022), durante a segunda época de cultivo de 
2022/23. Na semeadura manual, foram empregadas sementes dos cultivares IPR 216; 
IPR 164; P 3898; AG 3320;  K 7600 e AL BANDEIRANTES. O delineamento experimental 
empregado foi blocos ao acaso com 06 tratamentos (Tabela I) e 04 repetições. 
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_________________________________________________________
                       Tratamentos                                                           Tipo
_________________________________________________________
                     IPR 216                                                       Convencional
                     IPR 164                                                       Convencional
                     P 3898                                                         Convencional
                     AG 3320                                                      Convencional
                     K 7600                                                         Convencional
                     AL BANDEIRANTES                                   Convencional                                                             
________________________________________________________

Tabela I. Tratamentos empregados na avaliação do comportamento de não      preferência alimentar de 
S. frugiperda em diferentes cultivares de milho convencional. Bandeirantes – PR. 2022/23 

Antes da semeadura, foram constituídas parcelas de 90 m2 (9 x 10 m) com 
espaçamento de 0,9 m nas entrelinhas e densidade de 6 sementes/m. Nas avaliações 
efetuadas aos 14; 21; 28; 35 e 42 dias após a emergência (DAE) das plantas, foram 
tomadas ao acaso 10 plantas/parcelas, abertos seus cartuchos e contado o número de 
lagartas encontradas vivas. Para comparar-se as médias empregou-se o teste Scott-Knott 
de acordo com Canteri et al (2001).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

AVALIAÇÕES
Tratamentos/dae 14 dae1 2 21 dae1 2 28 dae1 2 35 dae1 2 42 dae1 2

IPR 216 0,25 a 1,25 a 1,00 a 1,00 a 0,25 a

IPR 164 2,25 a 1,75 a 1,00 b 1,00 a 0.75 a

P 3898 0,25 a 0,25 a 0,25 b 0,25 a 0,25 a

AG 3320 0,50 b 0,25 a 1,25 b 1,00 a 0,25 a

K 7600 2,00 b 1,25 b 0,75 b 0,75 a 0,25 a

AL BTES 2,25 b 1,75 b 2,25 b 1,00 a 1,75 b

CV% 69,02 51,49 59,19 78,99 105,37

1 Médias sem transformação

2 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas não diferem entre si, em nível de 5% pelo teste 
de Scott-Knot.

TABELA 1. Número médio de lagartas Spodoptera frugiperda encontradas nas avaliações em 
experimento de milho convencional. Bandeirantes/PR, março/2023.              
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Os resultados na tabela indicam o número médio de lagartas Spodoptera frugiperda 
encontradas em cada tratamento e em cada avaliação. Nota-se que a variedade IPR 216 
apresentou o menor número médio de lagartas em todas as avaliações, variando de 0,25 
a 1,25 lagartas por planta. A variedade IPR 164, teve um número médio de lagartas mais 
elevado em algumas avaliações, especialmente em 14 dae e 21 dae, mas diminuiu nas 
avaliações subsequentes. As variedades P 3898, AG 3320 e K 7600, exibiram números 
médios de lagartas variáveis ao longo das avaliações e a variedade AL BANDEIRANTES, 
demonstrou um número médio de largadas equiparado com a variedade IPR 164, porém 
mostrou aumentos consideráveis em 28 dae e 42 dae. No coeficiente de variação (CV%), 
indica a variabilidade dos dados em relação à média. Valores mais altos de CV% indicam 
maior variabilidade. Nota-se que o CV% varia de 51,49% a 105,37%, sendo mais alto 
nas avaliações de 35 dae e 42 dae, mostrando uma maior variabilidade nos resultados 
nesses momentos. Em resumo, os resultados da tabela mostram variações na preferência 
alimentar da Spodoptera frugiperda entre difentes variedades de milho convencional ao 
longo do tempo após a emergência das plantas. A variedade IPR 216 parece ser a menos 
preferida, enquanto principalmente a IPR 164 e AL BANDEIRANTES, são as preferidas. A 
variabilidade nos resultados destaca a importância de entender como diferentes variedades 
de milho podem afetar a infestação de lagartas dessa praga e pode influenciar as estratégias 
de manejo em plantações de milho. Em consonância com a tabela 1, para trazer dados 
mais visuais, o gráfico 1 é apresentado, mostrando que na variedade IPR 164, k 7600 e 
AL BANDEIRANTES, o ataque inicial foi bastante significativo com uma tendência a não 
preferência com o passar dos dias. 
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CONCLUSÃO
Os resultados obtidos, permitiram concluir que: as cultivares AL BANDEIRANTES, 

seguida da IPR 164, K 7600, AG 3320 e IPR 216 foram as mais preferidas, enquanto que a 
cultivar P 3898 teve a menor preferencia alimentar para a S. frugiperda.
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RESUMO: A soja é a principal cultura 
de primavera-verão do RS e estudos 
que contribuam para o aumento da sua 
produtividade e a redução dos custos de 
produção são importantes. Este estudo 
objetiva avaliar a influência da irrigação 
suplementar na produtividade e qualidade 
de sementes para quatro cultivares de soja, 
na safra 2021/22, em Cachoeira do Sul-RS. 
O delineamento experimental foi de blocos 
ao acaso com parcelas subdivididas, no 
esquema fatorial (4x2), com 4 cultivares: 

BMX Raio, BMX Zeus, BMX Garra e NEO 
610 e dois regimes hídricos: irrigado e não 
irrigado (sequeiro). As variáveis analisadas 
foram: produtividade (kg ha-1), massa de 
mil sementes (MMS, g); germinação (%) e 
vigor (%) das sementes. As cultivares BMX 
Zeus e BMX Garra foram as mais produtivas 
em ambos os regimes hídricos com valores 
médios de 5.231,5 kg ha-1 (irrigado) e 
3.223,7 kg ha-1 (sequeiro). As cultivares 
BMX Garra e NEO 610 irrigadas produziram 
sementes com percentuais de germinação 
e vigor superior a 80%, indicando seu 
potencial uso como sementes. Enquanto, 
nas condições de produção de sequeiro, 
apenas a cultivar BMX Garra atingiu o 
percentual de germinação superior a 80%.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, 
Estratégias de manejo, Sustentabilidade.

INFLUENCE OF ADDITIONAL 
INFLUENCE ON PRODUCTIVITY 

AND SEED QUALITY OF SOYBEAN 
CULTIVARS

ABSTRACT: Soy is the main spring-
summer crop in RS and studies that 
contribute to increasing its productivity and 
reducing production costs are important. 
This study aims to evaluate the influence of 
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supplementary irrigation on the productivity and quality of seeds for four soybean cultivars, 
in the 2021/22 harvest, in Cachoeira do Sul-RS. The experimental design was randomized 
blocks with subdivided plots, in a factorial scheme (4x2), with 4 cultivars: BMX Raio, BMX 
Zeus, BMX Garra and NEO 610 and two water regimes: irrigated and non-irrigated (rainfed). 
The variables analyzed were: productivity (kg ha-1), mass of one thousand seeds (MMS, g); 
germination (%) and vigor (%) of seeds. The BMX Zeus and BMX Garra cultivars were the 
most productive in both water regimes with average values of 5,231.5 kg ha-1 (irrigated) and 
3,223.7 kg ha-1 (dryland). The irrigated BMX Garra and NEO 610 cultivars produced seeds 
with germination and vigor percentages greater than 80%, indicating their potential use as 
seeds. While, under rainfed production conditions, only the BMX Garra cultivar reached a 
germination percentage greater than 80%.
KEYWORDS: Glycine max, Management strategies, Sustainability.

INTRODUÇÃO
A soja é o grão mais cultivado no mundo, segundo o Departamento de Agricultura 

dos Estados Unidos, a produção global de soja será um pouco mais elevada para a 
temporada 2022/23 com 375,1 milhões de toneladas em 127,842 milhões de hectares de 
área plantada. O Rio Grande do Sul, é o terceiro estado maior produtor de soja no Brasil 
e, em Cachoeira do Sul – RS, são cultivados 105,8 mil hectares com soja, demonstrando 
a importância da cultura em termos globais, regionais e locais. Para Mello et. al (2020), a 
soja possui uma cadeia produtiva ampla, a qual é de suma importância para a economia, 
não só do Rio Grande do Sul, como do Brasil, pelo fato de a oleaginosa e seus derivados 
servirem de matéria-prima para uma grande diversidade de produtos

A produção agrícola é muito dependente das condições climáticas, sobretudo, 
à restrição hídrica. Segundo Zanon et al. (2018), durante o ciclo da cultura da soja, a 
necessidade total de água para obtenção de um ótimo rendimento (em torno de 5.000 kg 
ha-1), varia entre 450 a 800 mm por ciclo, dependendo das condições climáticas, do manejo 
da cultura e da duração do seu ciclo. Está condição de suprimento hídrico em muitos anos 
agrícolas não é atendida, especialmente, em anos sob a influência da Lã Niña. Conforme 
Fontana; Berlato (1996) o estado do Rio Grande do Sul sofre influência dos fenômenos 
climáticos El Niño e La Niña. De forma que o El Niño gera uma irregularidade que favorece 
a precipitação pluviométrica, enquanto a La Niña provoca redução das chuvas abaixo da 
normal climatológica, prolongando as estiagens, especialmente na primavera e no início 
de verão.

De acordo com Pereira et al. (2012), as plantas quando expostas ao déficit hídrico 
por períodos extensos reduzem a atividade fotossintética e aumentam a respiração, 
impactando em menor produção de fotoassimilados. Outros fatores ambientais, além das 
chuvas, devem ser considerados para um bom desempenho da cultura. Segundo Farias 
et al. (2007), a soja se adapta melhor as regiões onde as temperaturas oscilam entre 
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20°C e 30°C, sendo que a temperatura ideal para seu desenvolvimento está em torno 
de 30°C. Porém, está questão térmica não há como ser controlada em uma produção 
extensiva, diferentemente, o déficit hídrico pode ser controlado com o uso da irrigação. 
Conforme Sentelhas et al. (2015), a irrigação suplementar é uma prática fundamental 
para o estabelecimento da cultura da soja no estado do RS, visando atingir altos índices 
produtivos. Oliveira; Knies; Gomes (2020) observaram um incremento de 13 sacas ha-1 a 
mais de soja com o uso da irrigação suplementar em Cachoeira do Sul. 

Dentro do manejo da cultura da soja, a escolha correta da cultivar é uma das etapas 
importantes para maximizar a produtividade sem elevar o custo de produção, diante das 
inúmeras cultivares existentes e grupos de maturidade relativa (GMR) disponíveis, é 
importante a avaliação do posicionamento destas cultivares no local de produção. Segundo 
Marchesan (2015) e Bexaira et al. (2018) o GMR é a duração do ciclo de desenvolvimento 
da soja, ou seja, o número de dias que a cultura leva para chegar a maturidade, do período 
da semeadura até a sua maturidade fisiológica. O mesmo é determinado pela resposta ao 
fotoperíodo, temperatura sendo que a sensibilidade para ambas, depende da genética do 
cultivar. Oliveira et al. (2021) destacam que, cultivares de ciclo mais precoce (GMR 5.0 e 
4.8), apresentaram produtividades mais elevadas sob irrigação em dois anos agrícolas 
2018-19 e 2019-20 na região de Cachoeira do Sul -RS. 

Portanto, um conjunto de práticas de manejo assertivas pode incrementar 
significativamente a produtividade da cultura da soja e contribuir para uma maior eficiência 
na utilização dos recursos. Neste contexto, além de incrementos produtivos, a melhoria da 
qualidade fisiológica das sementes produzidas, contribui para a redução dos custos deste 
insumo. Segundo Artuzo et al. (2018) alguns elementos que compõe os custos de produção 
da soja são: as sementes, os defensivos e os fertilizantes, que devem estar associados 
ao investimento e devem ser justificados por sua produtividade. Conforme Strucker et al 
(2010), a semente representa cerca de 11,6 % do total do custo de produção. 

Segundo Costa et al. (1994), para a produção de sementes de soja com qualidades 
fisiológicas e sanitárias adequadas, são indicadas regiões com temperaturas do ar mais 
amenas (inferiores a 22°C) durante a fase de maturação da cultura. A disponibilidade de água 
é importante, principalmente em dois períodos de desenvolvimento da soja: germinação-
emergência e floração-enchimento de grãos. Durante o primeiro período, tanto o excesso 
como a falta de água são prejudiciais ao estabelecimento da cultura e à obtenção de uma 
boa uniformidade na população de plantas, sendo o excesso hídrico mais limitante do que 
o déficit. A semente de soja necessita absorver, no mínimo, 50% de seu peso em água para 
assegurar uma boa germinação. Nessa fase, o conteúdo de água no solo não deve exceder 
a 85% do total máximo disponível e nem ser inferior a 50%.

A semente de soja, para ser considerada de alta qualidade, deve ter altas taxas de 
vigor, germinação de no mínimo 80%, com boa sanidade, bem como garantias de purezas 
física e varietal (genética) e não conter sementes de plantas daninhas. Esses fatores 
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respondem pelo desempenho da semente no campo, culminando com o estabelecimento 
da população de plantas requerida pela cultivar, aspecto fundamental, que contribui para 
que sejam alcançados altos níveis de produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a influência da irrigação 
suplementar na produtividade e qualidade de sementes para quatro cultivares de soja, na 
safra 2021/22, em Cachoeira do Sul-RS..

METODOLOGIA
O experimento foi realizado a campo, no ano agrícola 2021/22, na Estação 

Agronômica da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), localizada no 
distrito de Três Vendas no município de Cachoeira do Sul (29º53’ S e 53º 00’ W, altitude de 
125 m), na depressão central do RS. O clima, segundo Köppen, é definido como subtropical 
úmido (Cfa), predominante na região Sul. O solo da área experimental foi classificado como 
Argissolo Vermelho distrófico típico (EMBRAPA, 2013).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso 
no esquema fatorial (4x2), com quatro repetições. O fator A é constituído pelas cultivares, 
sendo estas: i) Brasmax (BMX) Raio IPRO, ii) BMX Zeus IPRO, iii) BMX Garra IPRO e 
iiii) NEOGEN (NEO) 610 IPRO, e o fator B é constituído por dois regimes hídricos: i) com 
irrigação suplementar e ii) sem irrigação (sequeiro). Os GMR das cultivares são de 5.0, 5.5, 
6.3 e 6.1 respectivamente, para as cultivares BMX Raio, BMX Zeus, BMX Garra e NEO 610.

A semeadura foi realizada no dia 29 de novembro utilizando um conjunto trator 
(Massey Ferguson MF4275) – plantadeira (Massey Ferguson MF 407, 7 linhas), com o 
sistema de plantio direto sobre a resteva da cultura do trigo. O espaçamento entre linhas foi 
de 0,45 cm, contendo 14 plantas por metro linear, perfazendo uma densidade de semeadura 
de 310.000 plantas por hectare. O manejo da cultura e os tratos culturais necessários 
seguiram as recomendações agronômicas para a cultura da soja. 

O sistema de irrigação utilizado foi de aspersão convencional (aspersores modelos 
Agropolo NY 25), instalados com espaçamento de 12x12 m, operando com uma taxa de 
aplicação de 12 mm h-1. A estrutura de irrigação conta de uma moto bomba de 7 cv, movida 
a gasolina, com tubulação principal com diâmetro de 75 mm e tubulação secundária de 50 
mm.

O manejo de irrigação foi realizado a partir do balanço hídrico da cultura. As chuvas 
foram obtidas de um pluviômetro instalado na área experimental. A evapotranspiração 
da cultura (ETc), foi estimada pela metodologia proposta por Allen et al. (1998). Sendo a 
evapotranspiração de referência (ETo), obtida de uma estação meteorológica automática 
posicionada próxima ao local do experimento (UFSM Campus Cachoeira do Sul). Desta 
mesma estação, foram obtidos os dados de temperatura e radiação solar apresentados 
neste estudo posteriormente. Ainda, o valor de Kc (simples), foi ajustado a partir da fração 
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de cobertura do dossel (Fc). Para a obtenção do Fc foi utilizado o aplicativo (Canopeo), 
desenvolvido pela Universidade de Oklahoma, USA. As irrigações foram efetuadas para 
manter a capacidade de água disponível (CAD), com a fração de esgotamento próximo de 
40%, sendo está de aproximadamente 40 mm, pois a umidade volumétrica na capacidade 
de campo (CC) é de 0,3184 cm3 cm-3 e no ponto de murcha permanente (PMP) é de 0,15 
cm3 cm-3, na camada de exploração do sistema radicular de 0 a 60 cm do perfil de solo.

Para a aferição do balanço hídrico, o monitoramento da CAD, denominada CAD 
atual (umidade volumétrica observada - umidade volumétrica no PMP), foi feito por meio 
da umidade volumétrica do solo obtida utilizando um conjunto FDR (Reflectometria no 
domínio de frequência, Campbell Scientific). Foram instalados um par de senhor na área 
irrigada e um na área de sequeiro, em duas profundidades: de 0 -30 cm e de 30 - 60 cm. 
Estas determinações de umidade foram pontuais, em momentos antes da irrigação, pois o 
sistema não realiza a coleta e envio das informações de forma automatizada. 

A colheita das plantas foi realizada de forma manual na região central de cada parcela 
experimental (4 m²), após realizou-se a contagem das plantas, além da trilha, limpeza, 
determinação de umidade dos grãos e pesagem. O peso obtido foi corrigido para uma 
umidade de 13% e extrapolado para um hectare (kg ha-1) desta mesma amostra obteve-
se a massa de mil sementes (MMS) partir de 4 repetições de 100 sementes. As cultivares 
BMX Raio (irrigada e sequeiro) e BMX Zeus (irrigada) foram colhidas no dia 14/04/2022 
as cultivares BMX Zeus (sequeiro), BMX Garra (irrigada e sequeiro) e NEO 610 (irrigada e 
sequeiro) no dia 27/04/2022.

Posteriormente as amostras de soja (limpas) foram acondicionadas em caixas 
adequadas e enviadas para laboratório especializado, que realizou os testes de germinação 
e vigor da soja para a caracterização da qualidade fisiológica dos grãos visando possível 
utilização como sementes. Devido aos custos para a realização das análises foi realizada 
duas para cada cultivar em cada regime hídrico e após realizou-se a média do resultado 
destas duas análises. As variáveis repostas (produtividade e MMS) foram submetidas à 
análise do software Sisvar. Estes dados foram submetidos à análise da variância pelo teste 
F e análise complementar do teste “Tukey” em nível de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Pode-se observar que a distribuição das chuvas durante quase todo o ciclo da 

cultura (de 1/12/2021 a 1/3/2022) foi irregular e em baixa quantidade (Figura 1). Assim, as 
irrigações foram necessárias desde a fase inicial do ciclo, para garantir um bom estante de 
plantas na área e foram realizadas com maior frequência na fase reprodutiva. No período de 
floração e formação de legume (aproximadamente de 11 de janeiro a 8 fevereiro), a demanda 
evapotranspirometrica da cultura foi elevada, em média de 5,5 mm dia-1. Neste momento 
do ciclo, a cultura é bastante sensível ao déficit hídrico, que provoca redução direta nos 
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componentes de produtividade (vagem planta-1 e grãos vagem-1). Segundo Thomas; Costa 
(2010), o déficit hídrico pode diminuir o tamanho de planta, ocasionar o aborto de flores, 
óculos e legumes, bem como o tamanho de grãos presentes nas vagens. Mais para o final 
do ciclo, quando a cultura se encontrava em enchimento de grãos, as chuvas retornaram 
em boa quantidade e frequência, a partir de 1 de março (Figura 1). Assim, totalizou-se 
14 irrigações que somadas foram 190 mm, necessários para suplementar os 394 mm de 
chuvas acumuladas ao logo do ciclo (Figura 1).

Figura 1 - Parâmetros do balanço hídrico da cultura da soja.

Nota-se que a temperatura do ar foi bastante elevada ao longo do ciclo da cultura 
(Figura 2), o que explica também a levada demanda evapotranspiratória da cultura (Figura 
1). Os valores de temperatura acima de 30ºC, são prejudiciais a produção de sementes de 
alta qualidade de acordo com Costa et al. (1994). Segundo estes autores, temperaturas 
amenas em torno de 22 ºC, associadas com condições climáticas secas, são fundamentais 
na fase de maturação e de colheita. Tais condições, não são facilmente encontradas em 
regiões tropicais, sendo as regiões com latitudes acima de 24º Sul, as mais propícias. 
Segundo França Neto; Henning (1984), a exposição de semente de soja a ciclos alternados 
de elevada e baixa umidades antes da colheita, devido à ocorrência de chuvas frequentes ou 
às flutuações diárias de umidade relativa do ar, resultará na sua deterioração por umidade. 
Essa deterioração será ainda mais intensa se tais condições estiverem associadas com 
condições de elevadas temperaturas. 

A radiação solar tem um padrão de redução linear, com maior decréscimo a partir 
janeiro (Figura 2), característica do clima do local (Latitude de 30ºS). De acordo com Zanon 
et al. (2018) com a adequação da época de semeadura, é possível ajustar o período crítico 
da cultura (reprodutivo) ao período de maior radiação solar disponível e, assim, aumentar o 
potencial de produtividade. Assim, a semeadura na data realizada (29/11) contribuiu para a 
maximização desta variável ambiental, o que não seria possível em uma semeadura mais 
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tardia.

Figura 2 - Temperatura do ar e radiação global observados ao longo do ciclo de desenvolvimento da 
soja.

Os impactos dos tratamentos avaliados neste estudo e a interação com os fatores 
ambientais (Figuras 1 e 2) na produtividade e MMS da soja podem ser observados na 
Tabela 1. 

Irrigado Sequeiro
Produtividade (kg ha-1)

NEO 610 4628,5 bA* 2403,3 bB
BMX Raio 4798,0 bA 2396,9 bB
BMX Garra 4996,1 abA 3427,9 aB
BMX Zeus 5467,0 aA 3019,5 aB

MMS (g)
NEO 610 202,8 cB 221,3 cA
BMX Raio 237,2 bB 250,6 abA
BMX Garra 265,0 aA 242,7 bcB
BMX Zeus 244,0 abB 261,7 aA

*Em que: números seguidos de letras minúsculas iguais nas linhas (cultivares) e de letras maiúscula 
iguais nas colunas (regime hídrico) não diferem entre si em nível de 5% de probabilidade de erro 

conforme teste de “Tukey”.

Tabela 1. Resultados da massa de mil sementes (g) e da produtividade de grãos (kg ha-1) para as 
quatro cultivares de soja em regimes hídricos irrigado e não irrigado.

As cultivares BMX Zeus e BMX Garra foram as mais produtivas em ambos os 
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regimes hídricos, com valores médios de 5.231,5 e 3.223,7 kg ha -1, respectivamente, para 
os regimes hídricos irrigado e sequeiro. A cultivar BMX Zeus foi a única que apresentou 
produtividade >5000 kg ha -1, demonstrando alto potencial produtivo para áreas irrigadas, 
além disso o seu GMR curto, pode contribuir para a otimização da utilização da área 
(mais de uma safra em uma mesma estação). Os ganhos em produtividade em função da 
irrigação foram em média de 2160,5 kg ha-1, ou seja, um acréscimo de produtividade de 
76% (Tabela 1). Assim, demonstra-se que a irrigação suplementar é de suma importância 
principalmente em anos de Lã Niña, como este em que o experimento foi conduzido. 
Segundo Grimm; Sant’Anna (2000), em anos de La Niña, ocorre diminuição na precipitação 
pluvial, notadamente nos períodos de primavera e verão. Além da quantidade Fontana; 
Almeida (2002) verificaram uma alteração também na distribuição da precipitação pluvial, 
sendo o número de dias de chuva inferior em anos de La Niña.

Em relação a MMS, nota-se valores elevados deste componente de produtividade 
(Tabela 1), que pode estar associado a melhor distribuição de quantidade de chuvas no 
período final do ciclo de cultivo, quando se define este componente (Figura 1). A MMS 
maior no regime hídrico de sequeiro não era esperada e deve-se, possivelmente, ao fato 
que nas plantas de sequeiro apresentaram elevada retenção foliar no final de ciclo e 
associado ao retorno das chuvas (Figura 1), este distúrbio fisiológico pode ter contribuído 
para a produção de fotoassimilados, aumentando a MMS na área de sequeiro. Entretanto, 
sementes menores com menor MMS podem trazer economia no momento da semeadura, 
pois resultam em uma maior quantidade do número de sementes presentes nesta MMS 
(ANDRADE et al., 1997).

As cultivares BMX Garra e NEO 610 irrigadas produziram sementes com percentuais 
de germinação e vigor superior a 80%, indicando seu potencial uso como sementes (Figura 
3). Enquanto, nas condições de produção de sequeiro, apenas a cultivar BMX Garra atingiu 
o percentual de germinação superior a 80%. Tanto para sementes de soja certificadas (C1 e 
C2) e não certificadas (S1 e S2), a porcentagem de germinação e pureza mínima requeridas 
para sua comercialização é de 80% e 99%, respectivamente (BRASIL, 2013). A cultivar 
BMX Raio apresentou índices muito baixos tanto de germinação quanto de vigor (Figura 3), 
possivelmente por ser uma cultivar mais precoce. Pois, as cultivares de ciclo mais longo, 
a BMX Garra e a NEO 610, podem ter um maior acúmulo de reservas, importante para 
a maior qualidade fisiológica das sementes. Além disso, o maior comprimento do ciclo, 
também favorece a maior tempo para a recuperação aos estresses. Segundo Tekrony et 
al. (1991) as condições ambientais, em muitos casos, são mais importantes do que outras 
características da planta na determinação da qualidade de sementes de soja.
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Figura 3 - Resultado de germinação 9%) e vigor (%) de sementes de quatro cultivares de soja no 
regime de sequeiro e irrigado.

As cultivares de soja irrigadas apresentaram sementes com maior vigor (Figura 3), 
sobretudo, a cultivar BMX Garra (vigor > 90%). Sementes com alto vigor apresentam maior 
velocidade nos processos metabólicos, propiciando emissão mais rápida e uniforme da raiz 
primária no processo de germinação e maior taxa de crescimento, produzindo plântulas com 
maior tamanho inicial (SCHUCH et al., 1999; MUNIZZI et al., 2010). Segundo Tekrony; Egli 
(1991), o uso de sementes de alto vigor é justificado em todas as culturas, para assegurar 
adequada população de plantas sobre uma ampla variação de condições ambientais de 
campo encontradas durante a emergência, e possibilitar aumento na produção.

CONCLUSÕES
As cultivares BMX Zeus e BMX Garra foram as mais produtivas em ambos os 

regimes hídricos com valores médios de 5231,5 kg ha-1 (irrigado) e 3223,7 kg ha-1 (sequeiro). 
As cultivares BMX Garra e NEO 610 irrigadas produziram sementes com percentuais de 
germinação e vigor superior a 80%, indicando seu potencial uso como sementes. Enquanto, 
nas condições de produção de sequeiro, apenas a cultivar BMX Garra atingiu o percentual 
de germinação superior a 80%. 

REFERÊNCIAS
ALLEN, R.G. et al. Crop Evapotranspiration. Guidelines for Computing Crop Water Requirements. FAO 
Irrigation and Drainage Paper 56, FAO, Rome, Italy, 300 pp, 1998.

ANDRADE, R.V. et al.  Efeito da forma e do tamanho da semente no desempenho no campo de dois 
genótipos de milho. Revista Brasileira de Sementes, Brasília, v.19, n.1, p.62-65, 1997. Disponível em: 
https://doi.org/10.17801/01013122/rbs.v19n1p62-65.

ARTUZO, F. et al. Costs management in maize and soybean production. Review Of Business 
Management, [S.L.], v. 20, n. 2, p. 273-294, mar. 2018. FECAP Fundacao Escola de Comercio Alvares.

https://doi.org/10.17801/01013122/rbs.v19n1p62-65


Ciências agrárias: conhecimentos teóricos, metodológicos e empíricos Capítulo 2 17

BEXEIRA, KP. et al.  Grupo de maturidade relativa: Variação no ciclo de desenvolvimento da soja em 
função da época de semeadura. Anais do VIII Congresso Brasileiro de Soja. Goiânia – GO, Brasil. 
2018.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Instrução Normativa, N° 45, de 17 de 
setembro de 2013. Diário Oficial da União, DF, 20 set. 2013. p. 25, Seção 1.

COSTA, N.P. et al.  Zoneamento ecológico do Estado do Paraná para a produção de sementes de 
cultivares precoces de soja. Revista Brasileira de Sementes, Brasília, v.16, n.1, p.12-19. 1994.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificação de solos. 3. ed. Brasília, DF: Editora Embrapa, 2013. 

FARIAS, J. R. B. et al. Ecofisiologia da Soja. Londrina: Embrapa CNPSO, 2007. 9p. (Circular Técnica, 
No 48).

FONTANA, D.C.; BERLATO, M. A. Influence of El Niño Os (ENSO) on the determination of the South of 
the State of Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v.5, p.127-132, 1997.

FRANÇA NETO, J.B.; HENNING, A.A. Qualidades fisiológica e sanitária de sementes de soja. 
Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1984. 39p. (EMBRAPA-CNPSo. Circular Técnica, 9).

KRZYZANOWSKI, F.C. et al. Qualidade fisiológica, física e sanitária de sementes de soja produzidas 
no Brasil. Revista Brasileira de Sementes, 25(1), 128-132, 2003.

MARCHESAN, E, et al. Desenvolvimento de cultivares de soja em função do grupo de colheita e tipo 
de crescimento em terras altas e terras baixas.Bragança ,74 , 400-411, 2015. 

MELLO, E.S.; BRUM, A,L. A cadeia produtiva da soja e alguns reflexos no desenvolvimento regional do 
Rio Grande Do Sul. Brazilian Journal of Development, v. 7, p .74734-74750, 2020

MUNIZZI, A et al. Qualidade de sementes de quatro cultivares de soja, colhidas em dois locais no 
estado de Mato Grosso do Sul. Revista Brasileira de Sementes: v.32, n.1, p.176-185, 2010.

OLIVEIRA, Z. B., KNIES, A.E; TEXEIRA GOMES, J. I. Produtividade de cultivares de soja com e sem 
irrigação suplementar para a safra e safrinha de 2019/20 na região central do RS. Brazilian Journal of 
Development, Curitiba, v. 6 n. 10, p.81268–81284, 2020.

OLIVEIRA, Z. B. et al. Influência da irrigação suplementar na produtividade de cultivares de soja para 
a safra e safrinha 2018-19 e 2019-20 na região central do RS. Brazilian Journal of Development, 
Curitiba, v.7, n.2, p. 15580-15595 feb. 2021.

PEREIRA, J. W. L. et al. Mudanças bioquímicas em genótipos de amendoim submetidos a déficit 
Hídrico moderado. Revista Ciência Agronômica, v. 43, n. 4, p. 766-773, out-dez, 2012.

SCHUCH, L.O.B.; NEDEL, J.L.; ASSIS, F.N. Crescimento em laboratório de plântulas de aveia-preta 
(Avena strigosa Schreb.) em função do vigor das sementes. Revista Brasileira de Sementes, v.21, 
n.1, p.229-234, 1999.



Ciências agrárias: conhecimentos teóricos, metodológicos e empíricos Capítulo 2 18

SENTELHAS, P. C. et al. The Soybean Yield Gap in Brazil - Magnitude, Causes and Possible Solutions 
for a Sustainable Production. Journal of Agriculture Science, Cambridge, v. 153, p. 1394-1411, 2015.

STRUCKER, C.M.; et al. Estudo sobre o custo de produção da safra de soja, em sistema de plantio 
direto na região Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, safra 2010/2011.  Anais:..25° Jornada 
Acadêmica  Integrada  UFSM, 2010. 

TEKRONY, D.M.; EGLI, D.B. Relationship of seed vigor to crop yield: A review. Crop Science, v.31, 
p.816-822, 1991.

THOMAS, A.L.; COSTA, J.A. Desenvolvimento da planta de soja e o potencial de rendimento de 
grãos. In: THOMAS, A.L.; COSTA, J.A. (Ed.). Soja: manejo para alta produtividade de grãos. Porto 
Alegre: Evangraf, 2010. p.13-33.

ZANON, A. J. et al. Ecofisiologia da soja- Visando altas produtividades. 1° ed. Santa Maria: [n.s.], 
2018. ISBN: 978-85-54856-14-4. 136p.



Ciências agrárias: conhecimentos teóricos, metodológicos e empíricos Capítulo 3 19

Data de aceite: 27/10/2023Data de submissão: 08/09/2023

CAPÍTULO 3

 

PRODUÇÃO DE BIOETANOL A PARTIR DE 
BATATA-DOCE EM ESCALA LABORATORIAL

Wanessa Fraga Rodrigues
Universidade Federal de Lavras

Lavras-MG
http://lattes.cnpq.br/9805064164825299

Rafael Peron Castro
Universidade Federal de Lavras, 

Departamento de Agronomia
Lavras-MG

http://lattes.cnpq.br/5812839550558639

RESUMO:  A batata-doce, cientificamente 
denominada Ipomoea batatas L. (Lam), 
é uma hortaliça com desenvolvimento 
satisfatório sob fatores abióticos 
diversificados, promovendo a geração de 
álcool entre 130 a 140 litros/toneladas 
de matéria-prima. Com amplas aptidões 
agronômicas, a cultura da batata-doce 
fornece, a partir de suas raízes tuberosas, 
alimentação humana rica em vitaminas, 
produção de etanol e de suas ramas, 
alimentação animal. A produção de etanol de 
batata-doce fundamenta-se no rompimento 
das ligações glicosídicas do amido, gerando 
moléculas de frutose e glicose a qual 
após serem hidrolisadas tornam-se aptas 
à geração de combustíveis. Com isso, 
objetivou-se o rompimento das ligações 

glicosídicas dos açúcares, complexos das 
raízes tuberosas de batata-doce que não 
apresentam padrão comercial satisfatório, 
oriundos da agricultura familiar e comércio 
local, utilizando catálise enzimática para 
a produção de etanol, a fim de promulgar 
matéria-prima alternativas para a produção 
de álcool.
PALAVRAS-CHAVE: Convolvulaceae, 
bioetanol, energia.

BIOETHANOL PRODUCTION 
FROM SWEET POTATOES ON 

LABORATORY SCALE
ABSTRACT: Sweet potatoes, scientifically 
called Ipomoea potatoes L. (Lam), are a 
vegetable with satisfactory development 
under diverse abiotic factors, promoting 
the generation of alcohol between 130 and 
140 liters/tons of raw material. With broad 
agronomic capabilities, the sweet potato 
crop provides, from its tuberous roots, 
human food rich in vitamins, the production 
of ethanol and its branches, animal feed. The 
production of ethanol from sweet potatoes 
is based on the disruption of the glycosidic 
bonds in starch, generating fructose and 
glucose molecules which, after being 
hydrolyzed, become suitable for generating 
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fuel. With this, the objective was to break the glycosidic bonds of sugars, complexes of sweet 
potato tuberous roots that do not present a satisfactory commercial standard, coming from 
family agriculture and local commerce, using enzymatic catalysis for the production of ethanol, 
in order to enact alternative raw material for alcohol production.
KEYWORDS: Convolvulaceae, bioethanol, energy.

1 | 	INTRODUÇÃO
No contexto mundial, tenciona-se a obtenção de combustíveis renováveis, a fim 

de minimizar a poluição e emissão de gases poluentes na atmosfera. Na vertente de 
biocombustíveis, destaca-se a produção de etanol a partir de plantas fibrosas, constituídas 
pelo polissacarídeo amido (GOMES, M. S. D. et al., 2019).

Domesticada há mais de 5 mil anos na região tropical das Américas, a batata-doce 
salienta-se através de suas propriedades nutricionais, energéticas e minerais. Objetivando-
se a diminuição do desperdício, determinadas quantidades de raízes tuberosas de batata-
doce com avarias são direcionadas para as agroindústrias energéticas, atuando como 
matéria-prima para a produção de etanol, devido suas características favoráveis em teor 
de amido e ciclo produtivo (GOMES, M. S. D. et al., 2019).

A batata-doce in natura é constituída de 13,4% a 18,3% do polissacarídeo amido, 
que após ser hidrolisado à glicose, concomitantemente com outros açúcares redutores 
presentes na hortaliça, pode ser fermentado e destilado, gerando etanol. O rompimento 
das ligações glicosídicas do amido gerando açúcares menores, é realizada através da 
hidrólise enzimática ou química (ácida), sendo que a catálise enzimática promove maior 
especificidade quanto à reação e ao substrato (TORRES, LEONEL e MISCHAN, 2012).

A molécula de amido é formada através de ligações glicosídicas de moléculas de 
α-glicose, amilose (α1-4) e amilopectina (α1-6), a qual para ser convertida em etanol, 
primeiramente deve-se hidrolisar suas cadeias, a fim de rompê-las, gerando monômeros 
de glicose. Como o processo de quebra do amido não ocorre de modo espontâneo,  é 
necessário o uso de enzimas específicas para catalisar as ligações glicosídicas α- 1,4 e 
α-1,6 do polímero  (ZANIN et al, 2000). 

A detecção dos monossacarídeos obtidos através da hidrólise do amido, far-se-á 
pela quantificação de açúcar redutor total (ART), fazendo-se uso de Reagente de Benedict, 
Solução de Fehling, ácido DNS e adição do Reativo de Tollens. O emprego do método 
DNS, iniciou-se em 1959 por Miller, e é utilizado recorrentemente pelas agroindústrias, 
consistindo na reação do açúcar redutor com o ácido 3,5-dinitrosalicílico (DNS), que é 
reduzido a ácido 3-amino,5-nitrosalicílico. Mediante a capacidade do ácido em alterar sua 
tonalidade, a quantificação dos açúcares é feita por espectrofotometria (RISSO, 2014); 
EMBRAPA hortaliças ( NASCIMENTO, 2021).

Para completar a conversão do amido em etanol, após a hidrólise deste 
polissacarídeo, a glicose é quebrada em duas moléculas de ácido pirúvico (C3H4O3), a qual 
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é descarboxilado, e na ausência de oxigênio e sob influência da levedura (Saccharomyces 
cerevisiae) gera-se acetaldeído e por conseguinte etanol e dióxido de carbono (USP, 2021).

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Neste estudo utilizou-se 3 genótipos de batata-doce obtidas no Centro de 

Desenvolvimento e Transferência de Tecnologia (CDTT), pertencente à Universidade 
Federal de Lavras, na empresa OLEA e em um comércio local da cidade de Lavras-MG.

Após a colheita e aquisição das raízes tuberosas, realizou-se a higienização das 
hortaliças em pia inox com água corrente, a fim de remover resquícios de terra e materiais 
grosseiros provenientes do campo, acoplados às raízes tuberosas. Em seguida, as 
amostras foram imersas em solução de hipoclorito de sódio (NaClO). 

Subsequente à higienização das batatas-doce, realizou-se o corte de modo manual 
em formato de rodelas com aproximadamente 0,5 cm de espessura, e dispôs as amostras 
em bandejas inoxidável e vidro de relógio sem sobreposição e transferiu-as para estufa de 
circulação de ar a 60ºC por 24 horas.

Conseguinte, ocorreu a trituração das amostras por meio de um moinho de facas 
tipo Willye modelo STAR FT-50 com peneira mesh 30, visando a obtenção de uma farinha 
fina com grãos de aproximadamente 0,595mm.

Figura 01- Batata-doce in natura e desidratada à 60ºC por 24 horas em estufa de secagem com 
circulação de ar, respectivamente

Fonte: Da autora (2023)

Em seguida, realizou-se a etapa de gelatinização, adicionando 100g de amostra 
de farinha de batata-doce e 300mL de água destilada em um balão de fundo redondo, a 
qual foi submetido a temperatura de 60ºC por 20 minutos. Posteriormente, ajustou o pH 
do mosto em 8,5, utilizando solução de Hidróxido de Sódio 0,1M, adicionou-se 2 mL de 
enzima Endozym Alphamil SB1 α-amilase para cada 100g de mosto, agitou-se a solução à 
50 rpm e 90ºC, por 60 minutos. Em seguida, modificou-se a temperatura do sistema para 
60ºC e acidificou o mosto com solução de ácido sulfúrico 1M, ademais, adicionou a enzima 
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amiloglucosidase (0,625 g/L de mosto) e deixou em rotação por 75 minutos. 

Figura 02- Sistema de gelatinização do mosto de batata doce in natura

Fonte: Da autora (2023)

Após essa etapa, realizou-se a quantificação de açúcares redutores totais através 
do método DNS de acordo com o protocolo da EMBRAPA. Observando que havia glicose 
suficiente no mosto, adicionou-se 10 gramas de fermento CA11, contendo a levedura 
Saccharomyces cerevisiae e introduziu-a na incubadora in vitro TE-150 o mosto por 24 
horas em temperatura de 32,0ºC, rotacionando e sem rotação até diminuição total do ºBrix. 

Em seguida transferiu-se o mosto para um frasco reagente, deixando a solução 
armazenada por 24 horas em câmara fria a 5°C. Após esse período, retirou-se com cuidado 
o sobrenadante e realizou-se a destilação utilizando um evaporador rotativo Fisatom 802. 
Ao final da destilação, com o auxílio de um densímetro, determinou-se o grau alcoólico 
seguindo a metodologia  (217/IV) de Adolfo Lutz (2008).

Todos os procedimentos foram executados em triplicata.  
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Figura 03- Mosto fermentado com prévia decantação de sedimentos

Fonte: Da autora (2023)

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Após a execução da hidrólise enzimática, os açúcares redutores de cada amostra 

de batata-doce foram quantificados por espectrofotometria, utilizando-se uma curva padrão 
de glicose preparada no dia da análise do respectivo genótipo.

Genótipo Diluição ABS Concentração [gAR/gbatata] 

CDTT 83mL 0,563A 0,1083

OLEA 66mL 0,589A 0,0861

COMÉRCIO LOCAL 67mL 0,570A 0,0890

Tabela 01- Concentração de açúcar redutor total em base úmida 

Fonte: Da autora (2023)

Após 24 horas em todas as fermentações, aferiu-se o brix e observou-se que ainda 
havia açúcar no mosto, logo, deixou-se mais 96 horas na incubadora, com rotação, a fim 
de consumir todo açúcar da solução. Todavia o ºBrix não atingiu 0, o que implica que nem 
todo açúcar teria sido consumido.

Observou-se durante a análise de teor alcoólico, que o valor encontrado estava 
abaixo do esperado. Esta ocorrência se deu principalmente pelo fato do equipamento 
de destilação possuir uma coluna pequena, o que inviabiliza a concentração do álcool.  
Deste modo, em algumas destilações, realizou-se a destilação do destilado e adicionou-se 
ciclohexano PA (C₆H₁₂) para aumentar o grau alcóolico. 
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Amostra Quant. de destilações Grau alcoólico
CDTT 1 44%
OLEA 1 44%
COMÉRCIO LOCAL 1 39%
CDTT 2 89%
OLEA 2 94%
COMÉRCIO LOCAL 2 79%

Tabela 02- Grau alcoólico de diferentes amostras de etanol

Fonte: Da autora (2023)

Análogo a produção de cachaça, se a destilação fosse interrompida, provavelmente 
o teor alcoólico seria maior, visto que, as primeiras parcelas de vapor condensado são mais 
concentradas teoricamente. (OLIVEIRA, 2010)

4 | 	CONCLUSÃO
Após a execução da hidrólise enzimática, fermentação e destilação em um laboratório 

educacional, conclui-se que a obtenção de etanol de batata-doce apresenta condições 
satisfatórias com teor alcoólico variando de 79% a 94% de acordo com cada genótipo.
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RESUMO: O presente trabalho visa discutir 
a importância de uma empresa rural na 
valorização e desenvolvimento de um 
território interior, abordando os benefícios 
dessas práticas e os desafios para sua 
implementação. Para tal, será realizado o 
estudo de caso da iniciativa Fels Natural, 
uma microempresa alimentar, localizada 
no nordeste de Portugal. A empresa tem o 
objetivo de promover e valorizar a produção 
de produtos agro-alimentares locais 
de entre os quais a castanha, os frutos 
secos e o mel, contribuindo assim para o 
desenvolvimento sustentável do território. 
Os produtos são produzidos de forma 
artesanal, destacando-se entre outros 
as granolas, as bolachas, os biscoitos e 
os torrões. Para a afirmação e sucesso 

desta iniciativa, uma conduta baseada 
na sustentabilidade e inovação (produto, 
marketing, processo e organizacional) tem 
sido fundamental. 
PALAVRAS-CHAVE: produtos endógenos; 
desenvolvimento sustentável; inovação, 
marketing, Portugal. 

VALORIZATION OF ENDOGENOUS 
PRODUCTS: THE CASE OF FELS 

NATURAL, PORTUGAL
ABSTRACT: This work aims to discuss 
the importance of a rural company in 
the valorization and development of an 
interior territory, addressing the benefits 
of these practices and the challenges for 
their implementation. To this end, a case 
study of the Fels Natural initiative, a micro 
food company, located in the northeast of 
Portugal will be carried out. The company 
aims to promote and enhance the production 
of local agro-food products, including 
chestnuts, dried fruits and honey, thus 
contributing to the sustainable development 
of the territory. The products are produced in 
an artisanal way, highlighting, among others, 
granola, crackers, biscuits and nougat. For 
the affirmation and success of this initiative, 
innovation not only at product and process 
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level, but also in organizational and marketing terms, has been fundamental. 
KEYWORDS: endogenous products; sustainable development; innovation, marketing, 
Portugal.

1 | 	INTRODUÇÃO
A valorização dos produtos locais é um tema cada vez mais presente nas discussões 

sobre desenvolvimento territorial. Produtos locais são aqueles que são produzidos e 
comercializados na região onde são produzidos, utilizando-se recursos naturais, técnicas 
e conhecimentos próprios da região. O uso desses produtos pode trazer benefícios 
significativos para a economia, o meio ambiente, a cultura local e a vida dos consumidores 
desses produtos. 

Com efeito, de acordo com Requier-Desjardins et al. (2017), a produção e o consumo 
de produtos locais têm o potencial de fortalecer a economia regional e melhorar a qualidade 
de vida das pessoas que vivem no local. O aumento da procura por produtos locais pode levar 
ao surgimento de novas atividades econômicas, como a criação de pequenas empresas e 
cooperativas, gerando empregos e renda na região. Além disso, o uso de produtos locais 
reduz a dependência de produtos importados e, consequentemente, a emissão de carbono 
da região. Isso porque a produção local não necessita de transporte de longa distância, 
reduzindo a emissão de gases de efeito estufa e o consumo de energia. Segundo Tassi et 
al. (2016), a valorização dos produtos locais pode ajudar na transição para uma economia 
de baixo carbono e contribuir para a mitigação das mudanças climáticas.

Outro aspeto importante é a preservação da cultura local. Os produtos locais 
carregam consigo tradições, técnicas e conhecimentos que foram desenvolvidos ao longo 
do tempo pela população local. Ao valorizar esses produtos, valoriza-se também a cultura 
da região, fortalecendo a identidade local e a coesão territorial (Pato, 2020). Finalmente, o 
consumo de produtos locais, frequentemente mais naturais e biológicos, contribui para a 
saúde e bem-estar (Pato, 2020). 

No entanto, a afirmação e valorização dos produtos locais não é uma tarefa fácil. 
Desde logo é necessário criar condições favoráveis para que a produção e o consumo 
desses produtos sejam viáveis e sustentáveis. Isso inclui desde logo a existência de 
iniciativas de carácter rural que sejam capazes de articular a produção e comercialização 
dos produtos resultantes de uma produção assente em produtos endógenos. Questões que 
entroncam no conceito de empreendedorismo rural. Com efeito de acordo com Pato (2018), 
o empreendedorismo rural pressupõe para além da localização da iniciativa em território 
rural e a utilização de mão de obra local, também a utilização de produtos endógenos e 
a venda de produtos com um carácter local. Para que estes produtos tenham sucesso, 
a inovação também em contexto rural, é fundamental. A inovação como um ingrediente 
de exclusividade ou diferenciação ajudará à afirmação destes produtos num mercado 
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cada vez mais global, indiferenciado e competitivo (Dinis, 2006). De acordo com o manual 
Oslo (OCDE e Eurostat, 2005, p. 46) a inovação é definida como a “implementação de um 
produto (bem ou serviço) novo ou significativamente melhorado, ou processo, um novo 
método de marketing, ou um novo método organizacional” ao nível da empresa. E sem 
dúvida a empresa tem investido largamente neste domínio. 

Se o que acabámos de referir se reveste da maior importância, pelo nosso 
conhecimento, a existência de estudos que incidam sobre o empreendedorismo rural é 
escassa, sobretudo em Portugal. Neste contexto, no presente trabalho é apresentado o 
estudo de caso de uma micro-iniciativa de empreendedorismo rural, localizada numa região 
interior de Portugal, nomeadamente na região do Douro, em Portugal. Para tal, foi feita uma 
pesquisa documental acerca da iniciativa, tendo-se de seguida realizado uma entrevista 
exploratório à promotora da iniciativa. 

O artigo está estruturado em quatro seções. Para além da introdução, na seção dois 
é apresentado o estudo de caso e metodologia de estudo. À luz da entrevista e de outras 
fontes utilizadas, na seção três faz-se a apresentação dos resultados. Finalmente na seção 
quatro é apresentada a discussão dos resultados e respetivas conclusões. Nesta seção 
são ainda apresentadas as limitações do estudo e recomendações para pesquisas futuras. 

2 | 	APRESENTAÇÃO DO ESTUDO DE CASO E METODOLOGIA 

2.1	 Estudo de caso
A Fels Natural – uma micro-iniciativa empresarial que começa a dar os primeiros 

passos em 2018 e que nasce formalmente em 2021, dedica-se à produção de alimentos 
artesanais e saudáveis. Está localizada na região do Douro, mais precisamente no concelho 
de Sernancelhe. Trata-se de uma região e concelho do nordeste de Portugal, com uma 
população residente de 5 692 habitantes e uma das mais baixas densidade populacionais 
do país: 24,9 hab/km2 (Pordata, s.d.). Como em outros concelhos do interior, apresenta 
sintomas claros de pobreza, salientes na debilidade de oportunidades em termos de 
emprego e acesso a serviços vários. 

No entanto, Sernancelhe tem vindo a afirmar-se como a terra da castanha, dada boa 
parte da produção do fruto em Portugal ter origem no concelho. Sernancelhe faz ainda parte 
do território de produção de castanha com a menção “Denominação de Origem Protegida” 
(DOP), “Soutos da Lapa” (Direção Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural - DGAD, 
s.d.)

É também em Sernancelhe que se localiza a empresa Fels natural, alvo de estudo 
neste trabalho. A empresa produz granolas artesanais, utilizando ingredientes provenientes 
de produtores locais, como mel, frutas secas e castanhas (FelsNatural, s.d.). Além disso, 
oferece um mix para panquecas, com todas as farinhas necessárias e a receita indicada 
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no rótulo, facilitando a preparação em casa. A marca também produz biscoitos e bolachas 
artesanais, a partir de produtos endógenos como a castanha

2.2	 Procedimentos metodológicos
Para a realização deste estudo optou-se por uma metodologia de estudo de caso. 

O estudo de caso implica o uso de diversas fontes de informação (Yin, 2014). Assim num 
primeiro momento recorreu-se à análise da página web e da rede social facebook da 
empresa. De seguida seguiu-se a realização de uma entrevista exploratória à promotora da 
empresa. O propósito da entrevista foi o de compreender o sentido que a promotora dá às 
suas práticas e aos acontecimentos que a circundam: os seus sistemas de valores, as suas 
referências normativas e as interpretações de acontecimentos (Quivy e Campenhoudt, 
1998). 

A entrevista foi realizada por videoconferência no dia 17 de maio de 2023. Os 
tópicos abordados na entrevista foram baseados na revisão da literatura relevante acerca 
da temática em questão. Posteriormente a entrevista foi transcrita e sujeita á análise de 
conteúdo no sentido de compreender as atitudes e comportamentos da promotora da 
empresa. 

3 | 	RESULTADOS 

3.1	 As motivações de criação de micro-iniciativa empresarial
Ciente da importância de um estilo de vida saudável e com uma forte aptidão para 

a cozinha, há pouco mais de dois anos, uma jovem oriunda do concelho de Sernancelhe, 
licenciada atualmente em marketing, decide dar asas ao seu talento e criar a FELS 
NATURAL, como a seguir se elucida: 

“Então, basicamente minha motivação para a Fels Natural iniciou quando 
(…) comecei a fazer receitas saudáveis. Eu comecei também a praticar 
atividade física para adquirir um estilo de vida mais equilibrado e a FELS 
NATURAL surgiu a partir disso, ou seja, depois de ter feito essas experiências 
que resultaram comigo, tentei criar produtos para também satisfazer as 
necessidades das pessoas (…) um bocadinho também para testar novos 
produtos, novas opções mais saudáveis, novos ingredientes no mercado, 
mas também um pouco de fora, de quem me pedia receitas e soluções mais 
saudáveis”.

Daí justificar-se também o nome da marca dos produtos da empresa FELS, com 
cada uma das letras associada a um pilar para promover um estilo de vida saudável e 
equilibrado: F) food/alimentação, (E) earth/conexão com a natureza, (L) love/amor e (S) 
sun/energia solar. 

Para além desta motivação de contribuir para a saúde e o bem-estar das pessoas, 
a vontade de diminuir a pegada ecológica, contribuir para o desenvolvimento e a afirmação 
do pequeno concelho do interior de Portugal estiveram também presentes. Daí também a 
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ligação muito forte aos pequenos agricultores locais no fornecimento das matérias primas 
que servem de base à produção dos produtos da empresa. 

3.2	 Os produtos da empresa
Como referido a FELS Natural é uma empresa que se dedica à produção de produtos 

alimentares – granolas, snacks, mixs, entre outros como biscoitos e bolachas. 
Com base no saber-fazer e na experiência que já acumulou são produtos feitos de 

forma artesanal, com base nos recursos locais (ver figura 1). 

Figura 1 - As granolas da empresa

Fonte: https://felsnatural.com/ 

Com efeito, na produção destes produtos são utilizados sempre que possível produtos 
agrícolas locais de origem biológica, tentando assim contribuir para a sustentabilidade do 
território:

“Nós compramos de produtores locais e diminuímos a pegada ecológica dos 
produtos que vêm de outros países, por exemplo. Se o mel veio da Ásia, é 
necessário fazer um trajeto enorme até chegar a Portugal, se nós compararmos 
ao produtor local (…)”.

Desses produtos locais, salienta-se desde logo a castanha, o mel e outros frutos 
secos, como referido pela promotora da iniciativa:

“Temos dois grandes produtores, a nível da castanha: farinha de castanha e 
flocos de castanha, são de Celorico, que se localiza perto de Sernancelhe, e 
é um dos nossos principais fornecedores, depois temos o mel também aqui 
de Sernancelhe, é tudo local, e depois, esporadicamente quando existem 
frutos secos de produtores locais, também compramos desses pequenos 
produtores”.

Graças a um talento inato e à experiência que já tem acumulado, a produção dos 
produtos é assegurada quase na totalidade pela promotora da iniciativa, que . testa todos  
os produtos antes da sua inserção no mercado 

Ao consultarmos a página da iniciativa (https://felsnatural.com/) observamos ainda 
que as embalagens dos produtos têm um design bastante atrativo, destacando-se aqui 

https://felsnatural.com/
https://felsnatural.com/
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a menção às matérias-primas locais e ao processo de produção artesanal. Sem dúvida, 
estes apontamentos concorrem para a afirmação de um território interior, que fruto de 
circunstâncias várias, apresenta como já referimos, sintomas de pobreza, que se manifestam 
na ausência de oportunidades em termos de emprego e acesso a serviços vários.

3.3	 Segmentos de mercado
Como se sabe, tem existido um interesse crescente em alimentos que se ligam 

à tradição, representando estes um segmento de mercado bastante interessante (Guiné 
et al., 2021). Neste sentido, tratando-se de produtos que se ligam ao território e às 
suas características especificas, a promotora da iniciativa canaliza os produtos para um 
segmento de mercado que mais valor atribui aos produtos em questão. Deste modo, os 
produtos são particularmente dirigidos para pessoas que procuram ter uma alimentação 
saudável, que valorizam também o interior e que tem um poder de compra superior, como 
referido durante a entrevista: 

“São pessoas que optam por uma alimentação mais saudável, desportistas, 
quem valoriza o interior, natureza e essa conexão, pois acaba por ser um 
globo, também quem tem interesse em sustentabilidade, fazem compras 
online, pessoas jovens, jovens-adultos que têm mais poder de compra e 
adultos.

Não obstante tratar-se de uma micro-iniciativa empresarial, observa-se ainda que a 
segmentação de mercado tem em conta o tipo de produto em questão: 

“Depende também dos produtos: os biscoitos já sabemos que atingimos 
um público mais adulto e mais velho, não é? Mesmo os idosos compram, 
mas as granolas os idosos já não compram, pois é mais duro, então é mais 
direcionado para o segmento de jovens-adultos que já sabem o que é granola 
e sabem como utilizá-la”.

Os produtos podem ser encontrados em lojas especificas no país, que assentam o 
seu negócio na questão da sustentabilidade, salientando-se aqui a Alfarroba e a Mercearia 
de Viseu (na cidade de Viseu), a Mercearia Doce Coração (na cidade do Porto), na 
Diagnóstico de Saúde (no concelho de Oliveira de Frades e naturalmente no concelho em 
Sernancelhe (num empreendimento de turismo rural e numa pastelaria). Para além disso, é 
possível fazer a compra através do próprio site, o que representa uma vantagem clara em 
termos de escoamento e divulgação dos produtos. 

3.4	 A aposta na sustentabilidade e na inovação
Como tivemos já oportunidade de referir, a aposta ao nível da sustentabilidade tem 

norteado o desenvolvimento da empresa. Para além do apoio aos pequenos agricultores 
locais, através do fornecimento das matérias primas que são utilizadas na produção dos 
produtos, a empresa contribui ainda para a sustentabilidade a nível ambiental. Nesta 
vertente podem ser destacadas duas vertentes. Com efeito, considerando que as matérias 
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primas são frequentemente locais, não percorrem grandes distâncias, contribuindo-se 
assim para a diminuição da pegada ecológica. 

“Não tem nada a ver fazer dez quilómetros ou fazer cinco mil quilómetros, 
acho que nesse nível é um ponto a favor. Depois também plantamos árvores. 
Nós tínhamos uma política, que agora estamos a tentar manter, na compra de 
cem euros nós plantamos uma árvore, ou seja, quando atingimos cem euros 
em vendas, plantamos uma árvore.  Nós já plantamos várias árvores ao longo 
dos anos e, ultimamente nós acumulamos e depois plantamos. Esse é um 
dos pontos a favor. Também sempre utilizamos materiais biodegradáveis nos 
showcookings”.

Por outro lado, as matérias primas são frequentemente de origem biológica/orgânica, 
mitigando assim os malefícios ao meio ambiente. 

Mas para além do contributo para a sustentabilidade social e ambiental, a aposta 
na inovação tem sido uma constante. Com efeito, a empresa tem apostado desde logo ao 
nível da inovação de produto, com a introdução constante de novos produtos, com novas 
formulações, sempre que possível respeitando os produtores locais:

É imperativa a gente saber o que é que estamos a fazer no mercado para 
conseguirmos ser disruptivos e inovar, por acaso a nível de sabores de 
granola, inovamos bastante nesse aspeto, porque quem diria que poderia 
existir uma granola de «Pina Colada» ou uma granola de frutos do bosque? 
Apesar de que a granola de frutos do bosque já existe, mas na altura quando 
nós criamos não existia tanta oferta como agora. Também a granola de 
castanha que temos, é disponível o ano inteiro através dos fornecedores que 
transformam a castanha de forma que seja possível consumir, associada 
também a um produto endógeno, da terra. O mix de panquecas também é 
um produto inovador, já está preparado e a pessoa só precisa de adicionar 
o leite, os ovos e o mel. Eu atribuo uma grande importância relativamente à 
inovação e sempre respeitando a sustentabilidade.

A empresa tem ainda especial cuidado no tipo de ingredientes que utiliza na 
produção de alimentos:

“Nós não utilizamos açúcares refinados e utilizamos cereais integrais, como 
a aveia que é bastante importante para a flora intestinal. Como utilizamos os 
frutos secos, as oleaginosas são ricas em gorduras saudáveis que contribuem 
para o bom funcionamento do cérebro, saciando muito mais do que os 
cereais comuns que se encontra no supermercado. Esse é um dos grandes 
benefícios”.

Uma das claras apostas da inovação da empresa, tem sido o marketing e 
a promoção do produto. Para além da presença em vários eventos (como 
dissemos): 

a empresa possui uma página web bastante atrativa e com conteúdos 
informativos, possibilitando ainda a compra de produtos online. 
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Figura 2 – Imagem de alguns produtos divulgados na página empresa

Fonte: https://felsnatural.com/ 

Para além deste facto, a página de facebook e instagram da empresa apresenta 
igualmente conteúdos interessantes e apelativos, como referido durante a entrevista: 

“É através do Instagram, Facebook, Website e também na televisão, em 
vários canais como RTP, Praça da Alegria e A Nossa Tarde. Também através 
dos showcookings, isso é muito importante pois cria uma relação muito mais 
próxima com as pessoas, ficam a compreender muito melhor o conceito 
e o objetivo da empresa. Os showcookings são uma mais valia para dar a 
conhecer os produtos. Eu já fiz alguns showcookings na televisão com 
produtos da FELS NATURAL, mas atualmente é mais local e sob pedido. 
Até se as empresas pedirem, por exemplo, no meio da natureza, eu estarei 
disponível”.

Ao nível da inovação de processo, destaca-se como referimos a produção do tipo 
artesanal, com amor e dedicação, em pequena escala. Nos dias de hoje este tipo de 
produção artesanal, que é incentivada pela criatividade e pela inovação, acaba por ter um 
cunho igualmente inovador (Naidu et al. 2014; Roy et al., 2023). 

Mas a história de inovação não se fica por aqui. A nível organizacional, a promotora 
da empresa, estabelece parcerias a montante (agricultores locais) e a jusante (empresas 
de distribuição), como é o caso das várias lojas (Alfarroba e Mercearia de Viseu) que 
vendem uma produção mais natural e sustentável. Para além disso tem boas relações com 
entidades públicas locais e regionais (instituições de ensino e câmaras locais), marcando 
presença e dinamizando vários eventos, como é o caso do evento “SER + Empreendedor 
em 2023”, realizado em abril de 2023.

https://felsnatural.com/
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Figura 2 – Cartaz ser mais empreendedor
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3.5	 Análise SWOT
A análise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) é uma ferramenta 

amplamente utilizada para avaliar a posição competitiva de uma organização no mercado. Ela 
envolve a identificação e análise dos pontos fortes (strengths) e pontos fracos (weaknesses) 
internos da organização, bem como das oportunidades (opportunities) e ameaças (threats) 
externas que podem afetar seu desempenho (Kotler e Armstrong, 2021). Com efeito ao 
considerar os pontos fortes, fraquezas, oportunidades e ameaças, a FELS Natural pode 
desenvolver estratégias eficazes que a ajudem a destacar no mercado e aproveitar as suas 
vantagens competitivas (Kotler & Keller, 2020). Com base no na entrevista e no referido nos 
pontos anteriores apresenta-se na tabela 1 a análise Swot da iniciativa. 

Pontos fortes Pontos fracos
- Produtos com base na produção local de 
origem biológica;
Produtos que apelam à alimentação saudável
- Produção artesanal
Marca forte, carregada de simbolismo
Embalagem dos produtos com design atrativo 
e com informação de relevo (“100% natural & 
artesanal, made with love”)
Forte aposta da empresa ao nível do produto, do 
processo e do marketing
- Equipa da empresa jovem e com saber fazer na 
área alimentar e de marketing
- Site da empresa bem estruturado e apelativo 
Possibilidade de compra online
-  Conteúdos apelativos da rede social facebook 
e instagram
- Parcerias a montante (agricultores locais) e a 
jusante (empresas de distribuição)
- Presença frequente em feiras e outros eventos 
para divulgação do produto
Ligação da empresa a entidades públicas, com 
destaque para instituições de ensino superior e 
autarquias. 

- Debilidade de recursos financeiros, que se 
repercute na escassez de alguns equipamentos
- Dificuldade de contração de recursos humanos 
com as competências necessárias
- Dinâmica da rede social facebook ainda 
modesta

Oportunidades Ameaças
- Procura crescente de produtos saudáveis e 
naturais
- Valorização de produtos locais
- Consumidores cada vez mais conscientes a 
nível ambiental
- Difusão de novas tecnologias
- Crescimento do turismo nas regiões do interior

- Produtos semelhantes com preços inferiores
- Concorrência de grandes empresas com mais 
tecnologia (concorrência)
- Crise financeira que leva à perda de compra por 
parte da população

Se os pontos fracos e as ameaças apresentam algumas barreiras ao desenvolvimento 
da empresa, as circunstâncias de contexto e assim as oportunidades existentes, 
representam eixos que devem ser aproveitados no desenvolvimento da empresa. Destaca-
se aqui a procura crescente de produtos naturais e saudáveis, como enfatizado por Pato 
(2020) no caso dos circutos curtos de proximidade. 



Ciências agrárias: conhecimentos teóricos, metodológicos e empíricos Capítulo 4 35

4 | 	DISCUSSÃO, CONCLUSÃO & IMPLICAÇÕES
Vimos ao longo dos pontos anteriores que a empresa assenta a sua existência 

em três vetores fundamentais: i) qualidade das matérias primas; ii) apoio aos pequenos 
agricultores locais; iii) promoção de um estilo de voda saudável e equilibrado. 

Apesar de enfrentar desafios num mercado dominado por grandes indústrias, a 
FELS NATURAL conseguiu destacar-se pelo compromisso com a sustentabilidade (social, 
ambiental e económica) e inovação (produto, marketing, processo e organizacional). 
Deste modo a empresa e os seus produtos constitui-se igualmente como embaixadores do 
território (Pato & Teixeira., 2018).

Trata-se, sem dúvida, de um exemplo notável de empreendedorismo rural, ligando-
se também a uma forma de empreendedorismo endógeno, incluindo a dimensão sócio 
espacial do território especifico e que adiciona algo extra às comunidades rurais (Korsgaard 
et al., 2015). 

Os desafios são muitos como dissemos. Desde logo é necessário o desenvolvimento 
de canais de comercialização adequados, a promoção da educação alimentar, o estímulo à 
inovação e à tecnologia, além da criação de políticas públicas mais fortes que incentivem a 
produção e o consumo de produtos locais. Se este apoio, a empresa poderá não alcançar 
o objetivo desejado. 

O trabalho aqui apresentado apresenta algumas limitações, de entre as quais, 
as que se prendem com as limitações de tempo. Este facto inviabilizou o contacto com 
outro stakeholders fundamentais no processo: estruturas de comercialização e os próprios 
clientes dos produtos. No futuro seria pois interessante desenvolver uma pesquisa mais 
alargada, observando as atitudes e comportamentos dos consumidores intermédios e 
finais. 
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar na região Sudoeste Mineira a performance 
agronômica das principais cultivares de feijão-caupi atualmente produzidas no Brasil. O 
ensaio foi conduzido em Passos – MG durante o período da safra de verão de 2021/2022. 
Foram avaliadas 10 cultivares comerciais de feijão-caupi em delineamento experimental de 
blocos casualizados, com cinco repetições. Pelos dados obtidos verificou que quanto mais 
curtos e ereto eram os ramos das cultivares, mais sadias e menos acamadas ficavam as 
plantas. As cultivares BRS Nova Era, BRS Guariba, BRS Xique-Xique e BRS Tumucumaque 
foram superiores nos parâmetros morfofisiológicos. As cultivares mais produtivas foram BRS 
Nova Era e BRS Guariba, enquanto as menos indicadas às condições edafoclimáticas do 
Sudoeste Mineiro foram a BRS Imponente, BRS Rouxinol, BRS Cauamé, BRS Itaim e BRS 
Marataoã. 
PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata. Produtividade. Interação genótipo x ambiente.

EVALUATION OF COWPEAN CULTIVARS IN HARVEST PERIOD IN 
SOUTHWEST REGION OF MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The aims of this research is to evaluate, in the Sudoeste Mineiro, the agronomic 
performance of the main varieties of cowpea produced nowadays in Brazil. The experiment 
was developed in Passos during the summer harvest of 2021/2022. Ten commercial varieties 
of cowpea were evaluated in experimental outlines formed by randomized blocks with five 
repetitionsIt was verified that as short and erect were the branches of the varieties, more healthy 
and less bedridden were the plants. The BRS Nova Era, BRS Guariba, BRS Xique-Xique and 
BRS Tumucumaque varieties overcame all the other ones in terms of morphophysiological 
parameters. The most productive varieties were BRS Nova Era and BRS Guariba. For their 
turn, the varieties less indicated to the edaphoclimatic conditions of the Sudoeste Mineiro 
were BRS Imponente, BRS Rouxinol, BRS Cauamé, BRS Itaim, and BRS Marataoã.
KEYWORDS: Vigna unguiculata. Productivity. Genotype x environment interaction.

INTRODUÇÃO
O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é cultivado nas regiões Norte e Nordeste 

do Brasil (SÁ et al., 2021), verificando a expansão para os Estados de Mato Grosso e Minas 
Gerais (CONAB, 2021). A cultura tem relevância não apenas para a alimentação humana, 
por conter elevados teores de proteínas, ferro e zinco, mas para a produção agrícola, por 
ser uma ótima alternativa para adubação verde e de matéria orgânica no solo (OLIVEIRA 
et al., 2017; GERRANO et al., 2019). 

Segundo a FAO (2020), a leguminosa possui importância para a economia, sendo que 
no Brasil a produção na safra 2020/21 totalizou 744,3 mil toneladas, com uma redução de 
14,7% comparada à safra anterior (CONAB, 2021). De acordo com os dados da Companhia 
Nacional de Abastecimento (CONAB), os estados que obtiveram maior produção foram 
Mato Grosso, com 146,5 mil toneladas, e Ceará, com 110,8 mil toneladas. 

A diferença quantitativa na produção da espécie pode estar relacionada ao fato das 
cultivares de feijão-caupi apresentarem características genéticas, fisiológicas e morfológicas 
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próprias, apresentando respostas distintas às diversas condições edafoclimáticas locais 
(GUIMARÃES et al., 2020). 

Por meio de investimentos no melhoramento genético da cultura, a fim de obter 
novas cultivares melhores que as pré-existentes em termos de produtividade e grãos 
padronizados e de elevado valor nutritivo (OTTONI et al., 2021), será possível indicar 
cultivares que seja apropriada tanto para a agricultura intensiva como de subsistência. 

O Brasil é um país que apresenta variações climáticas e diversidade nos solos e no 
perfil socioeconômico dos produtores. Logo, a seleção de materiais com melhor adaptação 
e atributos agronômicos interessantes é de extrema importância para auxiliar os produtores 
na escolha da melhor cultivar para sua condição de produção. 

O estudo do desempenho agronômico, a estabilidade e a adaptabilidade produtiva 
de cultivares do feijão-caupi em diferentes locais no estado de Minas Gerais torna-se 
essencial. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar na região Sudoeste Mineira a performance 
agronômica das principais cultivares de feijão-caupi atualmente produzidas no Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da UEMG, localizada no 

município de Passos – MG (coordenadas geográficas: latitude 20°45’00’’S e longitude 
46°37’48’’O), mesorregião do Sul e Sudoeste do Estado de Minas Gerais. De acordo com 
Köppen, a classificação climática é Cwa, clima subtropical úmido com verão quente e 
inverno seco (ALVARES et al., 2013).

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-amarelo 
eutrófico (PIRES et al., 2012), de textura média (argila: 310 g kg-1; silte: 127 g kg-1; areia: 563 
g kg-1). As principais características químicas do solo da área experimental nas camadas de 
0,0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m estão apresentadas na Tabela 1.
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Características 0,0-0,20m 0,20-0,40m
pH em CaCl2 6,3 6,4
M.O (g dm-3) 18 15
P (mg dm-3), resina 25 13
K+ (mmolc dm-3), resina 3,8 2,2
Ca+2 (mmolc dm-3), resina 48 39
Mg+2 (mmolc dm-3), resina 26 16
S (mg dm-3), fosfato de cálcio 4 8
B (mg dm-3), água quente 0,12 0,10
Cu (mg dm-3), DPTA 0,54 0,58
Fe (mg dm-3), DPTA 10 7
Mn (mg dm-3), DPTA 1,50 0,88
Zn (mg dm-3), DPTA 0,90 0,62
Al+3 (mmolc dm-3), KCl 1mol L-1 1 1
H+ + Al+3 (mmolc dm-3), SMP 10 10
SB (mmolc dm-3) 78 57
V (%) 89 85
CTC (mmolc dm-3) 88 67

Análises realizadas no Laboratório de Solos da Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade de 
Passos. 

Tabela 1 – Resultados das análises químicas das amostras de material de solo da área experimental, 
provenientes da camada de 0,0-0,20 m e 0,20-0,40 m de profundidade, no período de safra do ano 

agrícola de 2021.

A condução do experimento ocorreu durante o período de safra de 2021 (semeadura: 
21/10/2021; colheita: 28/01/2022). Os dados climatológicos referentes ao período de cultivo 
foram obtidos na Estação Climatológica localizada na Fazenda Experimental da UEMG e 
estão apresentados na Figura 1. 
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Figura 1 – Precipitação pluvial, temperaturas máximas (TMax), mínimas (TMin) e médias (TMed) 
ocorridas durante o período de safra do ano agrícola de 2021.

Foram avaliadas 10 cultivares comerciais de feijão-caupi em delineamento 
experimental de blocos completos casualizados, com cinco repetições. As cultivares 
avaliadas foram: BRS Xique-Xique, BRS Tumucumaque, BRS Nova Era, BRS Imponente, 
BRS Marataoã, BRS Rouxinol, BRS Pajeú, BRS Itaim, BRS Cauamé e BRS Guariba. 
As parcelas experimentais foram constituídas por quatro linhas de plantas com 4,0 m 
de comprimento, espaçadas em 0,5 m, totalizando 8 m2 de área. As avaliações foram 
realizadas nas duas linhas centrais, perfazendo uma área útil de 4 m2.

O preparo do solo foi realizado de maneira convencional, constando de uma aração 
e duas gradagem. Posteriormente, com auxílio de um sulcador mecanizado, procedeu-
se a abertura dos sulcos espaçados entre si de 0,50 m, nos quais as sementes foram 
depositadas de forma manual com vistas em uma densidade final de 10 plantas m-1. 

As adubações foram realizadas com base nas análises de solo e nas recomendações 
indicadas pela CFSEMG (1999). Os tratos culturais e os controles de pragas e doenças 
foram realizados conforme recomendações adotadas para a cultura (VALE et al., 2017). 

Avaliou-se a precocidade das cultivares por meio do tempo gasto para início do 
florescimento, obtido pelo número de dias transcorridos desde a germinação até o 
aparecimento das primeiras flores em cada parcela experimental. Posteriormente, as 
características avaliadas em pré-colheita foram porte, acamamento, valor de cultivo e 
doenças, conforme descrito nas Tabela 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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Tipo de porte Características

1 – Ereto Ramos principal e secundários curtos, com a inserção dos ramos secundários 
formando um ângulo reto com o ramo principal.

2 – Semiereto
Ramos principal e secundários curtos, com a inserção dos ramos secundários 
aproximadamente perpendiculares ao ramo principal. Geralmente não tocam 
o solo.

3 – Semiprostrado 
Ramos principal e secundários de tamanho médio, com os ramos secundários 
inferiores tocando o solo e apresentando tendência em se apoiarem em 
suportes verticais.

4 – Prostrado
Ramos principal e secundários longos, com os ramos secundários inferiores 
tocando o solo e apresentando tendência em se apoiarem em suportes 
verticais.

Tabela 2 - Características morfológicas para classificação do porte de plantas de feijão-caupi.

Fonte: Embrapa Meio-Norte.

Escala Características
1 Nenhuma planta acamada ou com o ramo principal quebrado.
2 De 1 a 5% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado.
3 De 6 a 10% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado.
4 De 11 a 20% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado.
5 Acima de 20% de plantas acamadas ou com o ramo principal quebrado.

Tabela 3 – Escala para a classificação do grau de acamamento de plantas de feijão-caupi.

Fonte: Embrapa Meio-Norte.

Escala Características
1 Linhagem/cultivar sem características adequadas ao cultivo comercial.
2 Linhagem/cultivar com poucas características adequadas ao cultivo comercial.
3 Linhagem/cultivar com a maioria das características adequadas ao cultivo comercial.
4 Linhagem/cultivar com todas as características adequadas ao cultivo comercial.
5 Linhagem/cultivar com excelentes características para o cultivo comercial.

Tabela 4 – Escala para a classificação do valor de cultivo de linhagens e cultivares de feijão-caupi.

Fonte: Embrapa Meio-Norte.

Escala Doenças - % de plantas infectadas
1 0% de plantas infectadas
2 1% de plantas infectadas
3 1-5% de plantas infectadas
4 5-10% de plantas infectadas
5 10-20% de plantas infectadas
6 20-40% de plantas infectadas
7 40-60% de plantas infectadas
8 60-80% de plantas infectadas
9 80-100% de plantas infectadas

Tabela 5 – Escala para a classificação das doenças de plantas de feijão-caupi.

Fonte: Embrapa Meio-Norte.
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Na ocasião da colheita, avaliou-se o comprimento de vagens, o número de grãos 
por vagem, o índice de grão, o peso de 1000 sementes (PMS) e a produtividade de grãos, 
expresso em kg ha-1.

Os resíduos experimentais foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk (p>0,01) 
e de Levene (p>0,01) para a verificação da normalidade e da homocedasticidade, 
respectivamente. Posteriormente, os dados obtidos foram submetidos a análises de 
variância, nas quais os efeitos das cultivares foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 
5% de significância, utilizando o software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
A análise de variância revelou que as cultivares diferiram estatisticamente (p<0,05), 

exceto no comprimento de vagens e no número de dias para o início do florescimento (p>0,05) 
(Tabela 6), existindo interação entre os genótipos testados e as condições edafoclimáticas 
no período de safra na região do Sudoeste Mineiro. As variáveis comprimento de vagens e 
número de dias para início do florescimento foram as mais insensíveis à variação genética. 
Estudos conduzidos em Aquidauana (MS) revelaram que os números de dias para início do 
florescimento não diferiram estatisticamente independentemente do genótipo (CORREA et 
al., 2015; SANTOS et al., 2014). 

Fonte de
variação GL

Quadrados médios

PROD PMS COMPV NºG/V INDGRÃO NDIF ACAM Porte Doenças VALCULT

--- Kg ha-1 --- ---- g ---- --- cm 
---

-- un -- ----- % ----- -- un -- ------------------------ nota ------------------------

Cultivares 9 2.318.302,30* 1.798,17* 1,77ns 9,99* 30,15* 31,24ns 3,20* 0,58* 3,55* 0,69*

Bloco 4 49.206,43ns 331,18ns 6,30* 4,40* 5,60ns 29,08ns 1,65* 0,63* 1,08ns 1,17*

Resíduo 36 71.043,30 256,07 0,95 1,58 6,44 24,09 0,41 0,17 0,55 0,20

Média 1.647,40 161,49 18,59 11,88 76,03 50,16 3,00 3,14 3,96 2,42

CV (%) 16,18 9,91 5,25 10,60 3,34 9,79 21,23 13,30 18,67 18,63

*Significativo (p<0,05); n.s. – não significativo (p>0,05), pelo teste F.

Tabela 6 – Resumo da análise de variância, coeficiente de variação experimental (CV) e média geral 
envolvendo dez cultivares de feijão-caupi para produtividade (PROD), peso de mil sementes (PMS), 

comprimento de vagens (COMPV), número de grãos por vagens (NºG/V), índice de grãos (INDGRÃO), 
número de dias para início do florescimento (NDIF), acamamento (ACAM), porte, doenças e valor de 

cultivo (VALCULT) das cultivares de feijão-caupi cultivadas no Sudoeste Mineiro no período de safra de 
2021/2022.

No que concerne aos coeficientes de variação, verificou que foram inferiores a 
21,23% (Tabela 6), tendo em vista que coeficientes de variação abaixo de 25% demostra 
boa precisão experimental. Scapim et al. (1995) e Fritsche-Neto et al. (2012) enfatizam a 
importância de um baixo coeficiente de variação. 

Pelas informações da Tabela 6 observou que os valores médios obtidos foram os 
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seguintes: produtividade: 1.647,40 kg ha-1; peso de mil sementes: 161,49 g; comprimento 
de vagens: 18,59 cm; número de grãos por vagens: 11,88; índice de grãos: 76,03; número 
de dias para início do florescimento: 50,16; acamamento: 3,00; porte: 3,14; doenças: 3,96; 
valor de cultivo: 2,42. 

A produtividade média brasileira de feijão-caupi na safra 20/21 foi de 545 kg ha-1 
(CONAB, 2021), três vezes inferior à média geral obtida pelas 10 cultivares testadas no 
presente estudo (Tabela 6). No período de safra, a região do Sudoeste Mineiro, possibilitou 
satisfatoriamente as necessidades edafoclimáticas exigidas pela cultura do feijão-caupi, 
revelando mais opções de culturas, possíveis de serem inseridas em esquema de rotação, 
para diversificação agrícola.

Nas avaliações morfofisiológicas, de modo geral, verificou que quanto mais curtos e 
eretos eram os ramos das cultivares, ou seja quanto menos prostrado o porte, mais sadias 
e menos acamadas eram as plantas e, por conseguinte, mais adequado o valor de cultivo 
(Tabela 7). Todavia, estudos com feijão-caupi apontaram que os fatores de severidade a 
doenças estão mais relacionados à variabilidade genotípica do que a fenotípica, sendo 
que reações diversas de resistência das cultivares de feijão-caupi foram identificadas para 
viroses (LIMA et al., 2001), cercosporiose (CASTRO et al., 2003) e sarna (BARRETO et 
al., 2001).

Cultivares NDIF ACAM Porte Doenças VALCULT
BRS Nova Era 48,6 a * 2,4 a 3,0 a 3,2 a 2,6 a
BRS Guariba 49,4 a 3,0 a 3,0 a 3,2 a 2,6 a
BRS Xique-Xique 49,2 a 2,0 a 2,6 a 3,2 a 3,2 a
BRS Tumucumaque 48,2 a 2,6 a 2,8 a 3,4 a 2,6 a
BRS Pajeú 49,4 a 3,6 b 3,4 b 3,6 a 2,4 b
BRS Imponente 50,2 a 2,2 a 3,2 b 3,8 a 2,2 b
BRS Rouxinol 47,0 a 4,6 b 3,2 b 4,6 b 2,4 b
BRS Cauamé 54,4 a 3,4 b 3,4 b 4,4 b 2,2 b
BRS Itaim 50,6 a 2,6 a 3,0 a 4,4 b 2,2 b
BRS Marataoã 54,6 a 3,6 b 3,8 b 5,8 b 1,8 b

* Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si (p > 0,05) pelo teste Scott-Knott.

Tabela 7 – Resultados das avaliações morfofisiológicas (NDIF - número de dias para início do 
florescimento, ACAM - acamamento, PORTE, DOENÇAS e VALCULT - valor de cultivo) das cultivares 

de feijão-caupi cultivadas no Sudoeste Mineiro no período de safra de 2021.

No que concerne às características fitotécnicas dos componentes de produção, 
o peso de mil sementes e o índice de grão correlacionaram-se diretamente com a 
produtividade (Tabela 8). O índice de grão e peso de mil sementes são importantes, uma 
vez que possibilita indicar as cultivares que possuem grãos que são comercialmente bem 
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conceituados (FREIRE FILHO et al., 2000).

Cultivares PROD PMS COMPV NºG/V INDGRÃO
BRS Nova Era 2587,8 a* 186,5 a 19,2 a 11,1 b 78,2 a
BRS Guariba 2509,3 a 190,5 a 18,5 a 10,6 b 78,5 a
BRS Xique-Xique 2149,1 b 150,2 b 18,1 a 10,8 b 75,8 a
BRS Tumucumaque 1996,7 b 168,2 a 19,7 a 11,2 b 76,3 a
BRS Pajeú 1839,8 b 150,9 b 18,0 a 11,8 b 77,1 a
BRS Imponente 1452,2 c 166,4 a 18,3 a 11,1 b 76,2 a
BRS Rouxinol 1214,8 c 134,5 b 18,9 a 14,3 a 71,2 b
BRS Cauamé 1205,5 c 145,3 b 18,8 a 12,2 b 72,7 b
BRS Itaim 1021,5 c 176,6 a 17,7 a 11,1 b 78,7 a
BRS Marataoã 497,1 d 145,9 b 18,9 a 14,5 a 75,7 a

* Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si (p > 0,05) pelo teste Scott-Knott.

Tabela 8 – Resultados das avaliações fitotécnicas dos componentes de produção (PROD – 
produtividade em kg ha-1, PMS – peso de mil sementes em g, COMPV – comprimento de vagens em 

cm, NºG/V – número de grãos por vagens e INDGRÃO – índice de grãos em %) das cultivares de 
feijão-caupi cultivadas no Sudoeste Mineiro no período de safra de 2021.

A variável número de grãos por vagem correlacionou de maneira inversamente 
proporcional à produtividade (Tabela 8). De acordo com Passos et al. (2007) a produção por 
vagem está associada aos fatores morfofisiológicos da cultivar, de tal modo que genótipos 
de porte prostrado tendem a produzir mais grãos por vagem do que os eretos e semieretos, 
corroborando com o presente estudo, uma vez pois as cultivares com maiores números 
de grãos por vagens (BRS Rouxinol e BRS Marataoã) foram as que obtiveram as maiores 
notas de porte (Tabela 7).  

As quatro cultivares com as maiores produtividades de grãos (BRS Nova Era, BRS 
Guariba, BRS Xique-Xique e BRS Tumucumaque) apresentaram a melhor arquitetura da 
parte aérea, menos acamadas, mais sadias e com melhor valor de cultivo (Tabela 7). No 
outro extremo, as três cultivares menos produtivas (Tabela 8 - BRS Marataoã, BRS Cauamé, 
BRS Rouxinol) foram as que revelaram as piores avaliações morfofisiológicas (Tabela 7). 

As cultivares BRS Nova Era e BRS Guariba não diferiram estatisticamente entre 
si (p>0,05) e superaram todas as demais quanto à produtividade de grãos (p<0,05). Em 
contraposição, as cultivares BRS Marataoã, BRS Itaim, BRS Cauamé, BRS Rouxinol e BRS 
Imponente foram as que demonstraram a menor produtividade de grãos para as condições 
de safra do Sudoeste Mineiro (Tabela 8).

CONCLUSÕES 
Nas condições edafoclimáticas do presente estudo, as cultivares de feijão-caupi 
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recomendadas para o período de safra no Sudoeste Mineiro são: BRS Nova Era e BRS 
Guariba. Enquanto, a cultivar de feijão-caupi menos indicada para semeadura é a BRS 
Marataoã.

Mais estudos são necessários para consolidação da cultura do feijão-caupi na 
Região do Sudoeste Mineiro.
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RESUMO – Os elementos benéficos 
são importantes para o crescimento e 
desenvolvimento das plantas, mas não são 
considerados um fator limitante para a sua 
produção. Dentre os elementos benéficos, 
destaca-se o Cobalto (Co), um componente 
essencial de várias enzimas, incluindo a 
nitrogenase envolvida na fixação biológica 
de nitrogênio. Os recentes esforços de 
pesquisa demostram a importância do Co 
no metabolismo vegetal. No entanto, devido 
seu efeito ainda pouco compreendido, o 
objetivo deste artigo foi revisar a importância 
do Co como um potencial micronutriente 
para as espécies fixadoras de nitrogênio 
e o desempenho como atenuante de 
estresse vegetais, assim como evidenciar 
os possíveis efeitos tóxicos para as 
plantas, quando em níveis elevados no 
solo. Estudos detalham que sob estresse 
hídrico, o Co favorece o crescimento 
vegetativo e rendimento por aumentar o 
teor e a eficiência de auxinas e citocininas 
na planta. Em condição de estresse salino, 
por sua vez, a resposta da planta mediante 
a suplementação de Co não é diferente. O 
uso desse elemento, atua ainda, inibindo a 
produção do etileno ao regular a expressão 
da enzima ACC oxidase, uma das enzimas 
associada a via da síntese do etileno. 



Ciências agrárias: conhecimentos teóricos, metodológicos e empíricos Capítulo 6 49

Portanto, o Co exerce variados efeitos benéficos para as plantas, porém tudo isto, depende 
da dose fornecida, ao considerar que o limite entre os benefícios e a toxidade é muito estreito. 
Desta forma, estudos científicos são necessários para indicar a concentração adequada de 
Co, respeitando a singularidade de cada espécie, como forma de maximizar o potencial de 
uso desse elemento.
PALAVRAS-CHAVE: elemento benéfico, leguminosas, toxicidade, estresse hídrico.

HERO OR VILLAIN? COBALT AND ITS ROLE AS ABIOTIC STRESS MITIGATOR 
IN PLANTS

ABSTRACT – The beneficial elements are not considered a limiting factor for the production 
of plants, but they are important for their growth and development. Among the beneficial 
elements, Cobalt (Co) stands out, an essential component of several enzymes, including 
enzymes involved in legume nodulation and biological nitrogen fixation. Recent research 
efforts demonstrate the importance of Co in plant metabolism. However, due to its still poorly 
understood effect, the objective was to review the importance of Co as a potential micronutrient 
in mitigating abiotic stress. Studies detail that under water stress, Co seems to favor vegetative 
growth and yield by increasing the content and efficiency of auxins and cytokinins in the 
plant. Under salt stress, in turn, the plant response to Co supplementation is no different. 
The use of this element also acts by inhibiting the production of ethylene by regulating the 
expression of the enzyme aminocyclopropanecarboxylate oxidase (ACC oxidase), one of 
the enzymes associated with the ethylene synthesis pathway. Therefore, Co exerts several 
beneficial effects for plants, but all this depends on the amount supplied, considering that the 
limit between benefits and toxicity is very narrow. In this way, scientific studies are necessary 
to indicate the adequate concentration of Co, respecting the uniqueness of each species, as 
a way of maximizing the potential of this element.
KEYWORDS: beneficial element, legumes, toxicity, water stress.

1 | 	INTRODUÇÃO
A demanda por alimentos no mundo vem crescendo a cada ano e consequentemente 

para atende-la se faz necessário o cultivo em áreas que anteriormente eram consideradas 
inaptas, por vários motivos, como por exemplo estar contaminado por metais pesados, ter 
excesso de sais, estar em regiões de temperaturas extremas ou até mesmo pela escassez 
d’água (REBOREDO et al., 2021; GAD et al., 2018; PRAMANIK et al., 2018). Plantas 
cultivadas nessas condições podem ser submetidas a condições de estresses abióticos, 
ou seja, onde o ambiente dificulte o desenvolvimento com seu potencial máximo. Uma das 
estratégias para obter uma boa produção mesmo em condições estressantes é a utilização 
de elementos químicos que possam atenuar ou mitigar esses estresses.

A classificação de elementos químicos quando se trata de plantas é dividido em 
essenciais, benéficos e tóxicos. Os essenciais sendo aqueles com o qual em sua ausência a 
planta não completa seu ciclo vital com plenitude, os benéficos são aqueles não essenciais, 
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porém se a planta absorver pode trazer benefícios, e os tóxicos são aqueles que se 
absorvidos prejudicam o desenvolvimento da planta independentemente da quantidade 
(ARNON & STOUT, 1939). 

Dentre os elementos benéficos temos o Cobalto (Co), um componente essencial 
de várias enzimas e coenzimas, incluindo um componente central da cobalamina vitamina 
B12 e seus derivados (RESHMA et al., 2014), e, como parte da vitamina B12, desempenha 
um papel em vários processos bioquímicos importantes, incluindo a síntese de ácidos 
nucléicos e aminoácidos (ADOLFO et al., 2016). A concentração de Co no solo varia entre 
15 e 25 ppm (PILON-SMITS et al, 2009). Em contraste aos demais elementos benéficos, 
plantas cultivadas sob ofertada limitada de Co estão sujeitas a apresentarem sintomas 
característicos de deficiência (BERTRAND, 1912). Apesar disso, não é considerado um 
essencial para plantas (HU et al., 2021), pois não atinge os critérios de essencialidades 
(ARNON & STOUT, 1939). Apesar dessas considerações, o Co pode ser considerado 
essencial para as plantas leguminosas por atuar na fixação biológica de nitrogênio.

Alguns autores afirmam que ele auxilia no equilíbrio hídrico da célula vegetal, retarda 
a senescência, melhora o transporte de nutrientes do sistema radicular para a parte aérea 
e aumenta a eficiência de reguladores de crescimento. Características essas que podem 
atenuar estresses abióticos (HU et al., 2021; LWALABA et al., 2017; TATTO et al., 2018).

Mesmo com tantos benefícios gerados pela utilização do Co a linha entre seu efeito 
benéfico e toxico é tênue. Áreas contaminadas com Co provocam redução no crescimento 
e teor de clorofila em cevada (Hordeum vulgare L.), diminuição das enzimas responsável 
por regular a atividade nodular em grão-de-bico (Cicer arietinum L.) entre outros estresses 
nas mais diferentes culturas (ALI et al., 2009; MAHEY et al., 2020; KHAN e KHAN, 2010) 

Diante do exposto, o objetivo deste artigo foi revisar a importância do Co como um 
potencial micronutriente para as espécies fixadoras de nitrogênio e o desempenho como 
atenuante de estresse vegetais, assim como evidenciar os possíveis efeitos tóxicos para as 
plantas, quando em níveis elevados no solo.

2 | 	CO, ELEMENTO ESSENCIAL EM LEGUMINOSAS
O Co é reconhecidamente um elemento essencial para as leguminosas (HU et al., 

2021). Ali et al. (2009), ao testarem níveis de Co em solução nutritiva na cultura do grão de 
bico (Cicer arietinum L.), constataram que em pequena quantidade (50 µM), o Co aumenta 
expressivamente o número e a massa seca de nódulos em reposta ao aumento das 
enzimas ribonucleotídeo redutase e metionina sintase. A atividade da enzima metilmalonil-
coA também é elevada, causando aumento da síntese de legemoglobina, pigmento de 
proteína que regula a oferta de O2 e, portanto, mantém a enzima nitrogenase ativa no 
nódulo. 

Há três enzimas que controlam a enzima nitrogenase, no caso, são a metionina 
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sintase, metilmalonil-CoA mutase e ribonucleotídeo redutase, que são conhecidas por 
serem dependentes de cobalamina e, consequentemente do Co, elemento central da enzima 
(HU et al., 2021). Tomic et al. (2014) também observaram o efeito benéfico do Co sobre 
a produção de semente do trevo vermelho (Trifolium pratense L.), cujo resultados foram 
atribuídos através do aumento da nodulação e/ou aumento da fixação de nitrogênio. Esses 
resultados sugerem que o Co é um elemento essencial para nodulação de leguminosas, 
que demanda esse elemento para o crescimento do rizóbio e conversão do nitrogênio 
atmosférico em forma assimilável para as plantas, através da atividade na nitrogenase nos 
nódulos radiculares. 

Em um estudo com ervilha, Akbar et al. (2013) constataram que a fertilização de até 
20 g de Co ha-1 em adição ao nitrogênio (N) proporciona maiores rendimentos da cultura 
associados com maior teor de proteína na semente. Esses resultados são impulsionados 
pelo aumento de duas a cinco vezes o número e massa de nódulos radiculares, melhorando 
a fixação do N2 atmosférico das plantas de ervilhas quando fertilizadas com Co. Em um 
experimento com a aplicação de Co na cultura da soja, Galindo et al., (2017), concluíram 
que o Co promoveu maior teor de nutrientes foliar, cogitado em maior desenvolvimento de 
grãos e, consequentemente, maior produtividade de grãos de soja em associação com a 
inoculação do Azospirillum brasilense. 

Iram et al. (2017) verificaram que a taxa de 8 ppm de Co aplicado com fertilizante 
nitrogenado promove aumento do número de nódulos, com consequente aumento do teor 
foliar de N. Os autores verificaram ainda, que a aplicação de Co favoreceu a eficiência do 
uso de nitrogênio pela planta de feijão mungo (Vigna radiata L.). Essa resposta condicionou 
o aumento do teor de proteína nos grãos, refletindo no aumento de rendimento da cultura. 
A baixa concentração de Co (10 μM) em plântulas de feijão mungo apresenta 100% 
de germinação de sementes, promove o comprimento da raiz até 4,07 cm, aumenta o 
comprimento da parte aérea em até 16% e contribui para o acréscimo na quantidade de 
pigmentos (clorofila e carotenoides). No entanto, o efeito do Co sobre as plântulas de feijão 
mungo proporcionam efeito deletério em concentrações maiores que 50 μM (RESHMA et 
al., 2014). 

De forma geral, as concentrações de Co em leguminosas variam entre 0,1 a 10 
µg g-1 de peso seco, sendo considerada uma concentração muito baixa, mas capaz de 
proporcionar, de forma geral, diversos benefícios para as culturas, ao passo que em altas 
concentrações, o Co atinge rapidamente efeitos de toxicidade às culturas (BAKKAUS et 
al., 2005).

3 | 	A TOXICIDADE CAUSADA POR CO EM PLANTAS 
A mostarda indiana (Brassica juncea L.) é considerada uma cultura hiperacumuladora 

de Co, todavia, a suplementação com Co em dose superior à 100 μM induziu estresse 
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oxidativo na cultura. Apesar do acúmulo substancial de prolina, um protetor osmótico, o 
estresse oxidativo causado inibiu significativamente o crescimento das mudas em reposta 
aos danos à membrana por peroxidação lipídica e desequilíbrio na produção excessiva de 
espécies reativas de oxigênio (Karuppanapadian & Wook, 2013).

Lwalaba et al. (2017) ao investigarem os efeitos de tolerância ao estresse por 
Co em três genótipos de cevada, constataram que a adição de 25 µM ou mais Co na 
solução nutritiva resultou na inibição do crescimento vegetativo, resultado da diminuição 
significativa no teor de clorofila e dois parâmetros fotossintéticos: taxa fotossintética e taxa 
de transpiração. Além disso, os mesmos autores observaram menor absorção e acúmulo 
de Co em genótipos mais tolerantes, como possível mecanismo de inativação do Co por 
quelação ou compartimentação em plantas. 

Embora baixas concentrações ofertadas de Co na solução nutritiva melhore os 
parâmetros de nodulação em plantas de grão de bico (Cicer arietinum L.), Ali et al. (2009), 
obtiveram declínio das enzimas responsável por regular a atividade nodular desta cultura. 
Em maiores suplementações (> 100 µM) do metal Co, houve estresse oxidativo, que pode 
ser uma causa da inibição das enzimas nitrato redutase e nitrito redutase. No entanto, o 
estresse oxidativo gerado também causa declínio do nível de legemoglobina e danifica a 
membrana plasmática dos nódulos. Ambos os efeitos diminuem a atividade da nitrogenase 
e limita a assimilação de nitrogênio. 

Embora algumas plantas suportam solos com concentração entre 4.000 – 10.000 
ppm de Co (MAHEY et al., 2020), é notório que a toxidez causada por Co varia entre as 
espécies, a exemplo de Khan e Khan (2010) que avaliaram que o estresse por Co, acima 
do limite de 50 ppm, causa redução de biomassa e rendimento afetado pela desnaturação 
das moléculas de clorofila da folha que, consequentemente, causa declínio na atividade 
fotossintética da planta. O Co atua afetando negativamente a formação de clorofila, a partir 
da inibição das enzimas ácido 5-aminolevulínico e protoporfirina, envolvidas na síntese de 
intermediários de clorofila (SREE et al., 2015).

Para o tomate, o nível de 0,5 mM de Co é suficiente para expressar sintomas de 
toxidez, como clorose nas membranas internevais e queimadura na margem das folhas, 
principalmente folhas mais velhas, devido sua alta mobilidade no floema. Além disso, o 
excesso de Co afetou a absorção de P, S e Fe nos tomateiros, que culminou na redução 
de biomassa da planta (GOPAL et al., 2007). Nesta cultura, o teor de prolina e atividade de 
enzimas antioxidantes (superóxido dismutase, catalase e peroxidase) apresentam aumento 
proporcional com o acréscimo da concentração de Co, indicando resposta bioquímica de 
proteção ao estresse oxidativo induzido em função do estresse por Co (HASSAN et al., 
2011). 

O excesso da oferta do Co (300-400 μM) diminui a concentração de clorofila, 
devido a precipitação do Fe como fosfatos e/ou sequestro em ferritina, sendo traduzido em 
interferência no metabolismo desse micronutriente, resultando em efeitos semelhantes à 
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deficiência do Fe (TEWARI et al., 2002). SREE et al. (2015), por outro lado, não observaram 
deficiência de Fe ou inibição de seu transporte entre a as raízes e a parte aérea causada 
por estresse de Co em plantas de lentilha (Lemna minor), sugerindo que o teor de Fe 
nas folhas independe da concentração de Co. Entretanto, o acúmulo de Co resultou em 
inibição do crescimento vegetativo como reposta a supressão dos processos de divisão 
e alongamento celular. Na presença do Co, as plantas ainda apresentaram acúmulo 
de amido, como consequência do declínio do transporte de carboidratos para o órgão 
dreno, desequilíbrio entre a síntese e degradação do amido, além do armazenamento do 
carboidrato com amido em consequência da inibição do crescimento. 

O excesso de Co (500 µM) promoveu efeitos específicos de toxicidade na parte 
vegetativa e reprodutiva nas plantas de mostarda, com diminuição do peso seco da raiz, 
redução do tamanho das folhas e manchas necróticas, secas e murchas em folhas mais 
velhas, que culminou no abortamento de flores e diminuição do número de vagens (SINHA 
et al., 2012).

4 | 	RELAÇÕES ENTRE COBALTO E ESTRESSE HÍDRICO
A necessidade hídrica das culturas condiciona as atividades fisiológicas e 

metabólicas das plantas. Quanto maior a disponibilidade de água no solo, melhor a 
capacidade de absorção de nutrientes pelas raízes e maior a eficiência fotossintética, 
resultando em um máximo rendimento agrícola (BALDO et al., 2009). De acordo com 
Farias et al. (2001), condições de estresse hídrico são capazes de reduzir drasticamente 
a produção das culturas, onde os afetados não são apenas os produtores, mas também 
toda a sociedade. O déficit hídrico geralmente é o principal fator responsável por perdas 
na lavoura. A redução da massa seca de plântulas em função da restrição hídrica se dá 
devido à demora dos processos fisiológicos e bioquímicos ou pela dificuldade de hidrólise e 
a mobilização das reservas armazenadas nas sementes (ÁVILA et al., 2008). Em condições 
de campo normalmente a planta está submetida a mais de um estresse, como por exemplo 
o estresse hídrico juntamente com o estresse por metais pesados.

A contaminação ambiental por metais devido a diferentes atividades antrópicas é 
uma realidade mundial (REBOREDO et al., 2021). Níveis tóxicos de metais demonstraram 
alterar as relações hídricas das plantas (KIRHAM, 1978). Diante do exposto, faz-se 
necessário conhecer as interações entre as relações hídricas da planta e o Cobalto.

De acordo com Talukder et al. (1994), os efeitos benéficos do cobalto incluem 
retardamento da senescência da folha, aumento na resistência à seca em sementes, 
regulação do acúmulo de alcaloides em plantas medicinais, e inibição da biossíntese 
de etileno. Segundo Gad e El-Metwally (2015) o cobalto é um dos nutrientes benéficos 
menores que tem um papel efetivo no enfrentamento do estresse, pois melhora o equilíbrio 
hídrico da célula vegetal cultivada sob estresse hídrico e térmico e salinidade, o que pode 
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ser devido à sua importância no aumento da eficiência da planta, fortalecendo os processos 
de crescimento da planta. incluindo retardar o envelhecimento das plantas e melhorar o 
movimento de nutrientes da raiz para as partes vegetativas e vice-versa e aumentar a 
eficiência dos reguladores de crescimento e aumentar a produção.

Tatto et al. (2018) constataram que o bioestimulante (FertiactylLeg, Cobalto 0,5% m/v) 
usado no tratamento das sementes de soja proporcionou maior quantidade de germinação, 
menor número de plântulas anormais e sementes mortas submetido à estresse hídrico 
em relação às não tratadas, demonstrando induzir resistência em condições de estresse 
hídrico. Alak e Al-Sabagh (2020) embebendo sementes de feijão Mungo (Vigna radiata L.) 
em soluções com diferentes concentrações de cobalto (4, 8 e 12 mg L-1) antes do cultivo, 
obtiveram plantas com maiores altura da planta, número de ramos, número de folhas e área 
foliar em condição de estresse hídrico (depleção de 50% da água disponível). Os autores 
atribuíram esse resultado ao aumento do equilíbrio hídrico dentro das células da planta, 
aumentando a eficiência do metabolismo e também aumentando as enzimas importantes 
nos diferentes processos que levaram a uma melhoria no crescimento vegetativo.

Ledan e Alag (2021) verificaram que os efeitos nocivos provenientes do estresse 
hídrico de 50% da água disponível no cultivo de milho verde foram reduzidos com aplicações 
foliares de cobalto nas concentrações 4, 8 e 12 mg L-1. Os autores obtiveram resultados 
positivos para crescimento vegetativo e rendimento, eles atribuíram esses resultados ao 
papel positivo do cobalto em aumentar o teor e a eficiência de auxinas e citocininas na 
planta, o que levou a um aumento nos processos de divisão e alongamento celular. Benlloch-
gonzáles et al. (2010) estudando o efeito da inanição de K+ na condutância estomática de 
girassol sob estresse hídrico obtiveram resultados positivos quando adicionaram 5 µM de 
CoSO4 na água de irrigação, os autores chegaram à conclusão de que o Co neutraliza 
parcialmente o efeito da inanição de K+ na abertura estomática. Em outras palavras, o 
efeito inibidor da inanição de K+ no fechamento estomático de estresse hídrico desaparece 
parcialmente após o tratamento com cobalto. Severo (2021) aplicando Co+Mo (3%+10%) 
via foliar em dose única 15 dias após a emergência das plântulas verificaram que o milho 
verde teve melhor crescimento, produção de biomassa e produção da espiga sob estresse 
hídrico de 40% da evapotranspiração da cultura. Além do milho, o Co influencia diretamente 
as leguminosas que são fixadoras de nitrogênio.

O Co é um componente estrutural da vitamina B12 a qual é precursora da leg-
hemoglobina, que por sua vez, impede a inativação da enzima nitrogenase por falta de 
oxigênio (SANTOS NETO, 2017). E o nitrogênio está intimamente relacionado ao estresse 
hídrico. A maioria dos solutos e proteínas produzidos durante uma resposta ao estresse 
são compostos contendo N, como aminoácidos, amidas, betaínas. Assim, a maior absorção 
de nitrogênio pode atenuar os efeitos deletérios decorrentes do déficit hídrico nos cereais 
(MARQUES, 2019). Apesar desse efeito benéfico para as leguminosas, o Co em excesso 
pode ser um problema.
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Do ponto de vista de áreas contaminadas por cobalto, o metal em concentrações 
elevadas é considerado tóxico as plantas. A contaminação dos solos por concentrações 
excessivas de metais resulta em deficiência de ferro, estresse, inibição na fotossíntese 
por inativação da Rubisco e diminuição atividade microbiana e fertilidade em plantas 
(LWALABA et al., 2017). Um trabalho recente buscou alternativa para mitigar o estresse 
por cobalto, Ozfidan-Konakci et al. (2022) verificaram que o nanomaterial fulereno como 
condicionador de solo mantiveram com sucesso o teor relativo de água em milho contra o 
estresse de Co. Em pesquisa pioneira sobre contaminação por Co e suas relações hídricas, 
Rauser e Dumbrof (1981) cultivando mudas de feijão branco (Phaseolus coccineus L.) 
de forma hidropônica, adicionaram 400 µM de Co na solução nutritiva durante dois dias 
e constataram que o potencial hídrico das folhas (PHF) tivera um decréscimo no 1° dia, 
porém, no 2° dia o PHF retornou ao nível do controle.

Em suma, podemos dizer que o cobalto interage com as relações hídricas da 
planta de três formas: 1° - diretamente, reduzindo o estresse pela seca através de seu 
papel no equilíbrio do potencial hídrico na célula vegetal, 2° - indiretamente, auxiliando no 
fornecimento de nitrogênio para a cultura, que consequentemente terá uma maior eficiência 
de uso da água e 3° em áreas contaminadas por cobalto podendo ter um efeito prejudicial 
temporário ou permanente nas relações hídricas da cultura. 

5 | 	COBALTO ATENUANDO ESTRESSE SALINO 
A salinidade é um dos fatores mais sérios que limitam a produtividade das culturas 

agrícolas. A alta salinidade afeta as plantas de várias maneiras: estresse hídrico, toxicidade 
iônica, distúrbios nutricionais, estresse oxidativo, alteração de processos metabólicos, 
desorganização da membrana, redução da divisão e expansão celular, genotoxicidade 
(Gad et al., 2018).

O Co tem sido citado como promotor de tolerância da planta à salinidade, por meio de 
sua participação mediando mecanismos fisiológicos em diferentes níveis de estresse salino. 
Em estudos realizados por Brengi et al., 2022, aplicando diferentes níveis de NaCl (0, 25, 
2, 3, 4 dsm), resultados indicaram que o aumento dos níveis de sal reduziu o crescimento 
e a produtividade das plantas, o que pode ser resultado da toxidade de íons, extresse 
oxidativo, hiperprodução de H2O2, aumento de produção e acúmulo de molondialdeído 
(danos a membrana) e diminuição do aporte de nutrientes essenciais. Porém, com a 
aplicação foliear de 15 mg/L de Co mitigou a inibição de crescimento e frutificação e, 
aumentou o tamanho dos frutos. Verificou-se também o aumento na concentração de 
alguns metabólitos como: proteínas solúveis totais, concentração de nutrientes essenciais 
e atividade de enzimas antioxidantes como catalase (CAT), superóxido dimutase (SOD), 
peroxidase (POD). Também houve redução e ajuste dos níveis de peróxido de hidrogênio 
(H2O2) e malonaldeído (MDA).
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Nadia Gad e El-Metwally (2015) também observaram em seus estudos que o cobalto 
a 20 ppm estimulou o crescimento, teor de acúmulo de água, quantidade e qualidade da 
produção e teor de nutriente, aumentou o teor de prolina, potencial hídrico foliar e ácido 
abscísico, em milho, sob condições de salinidade.

Em estudos com estresse salino em plântulas de tomate, Gad et al., 2017 observou 
também o papel do Co como atenuador de estresse. Em que todas as concentrações 
de Cobalto (0,0; 7,5; 10; 12,5; 15,0 ppm),  em que a concentração de 12,5 tiveram os 
maiores valores de parâmetro de crescimento, quando associado a salinidade do solo de 
5,40 ds/ m-1. Diante do que foi descoberto, os estudos recomendam a possibilidade de 
uso para superar os efeitos da salinidade,. O uso do cobalto ainda auxiliou as plantas 
incrementando o conteúdo de clorofila, no potencial hídrico foliear (potencializando o 
processo fotossintético diretamente), em hormônios endógenos como, as auxinas e as, 
giberelinas. Melhorou a biossíntese de prolina. por conta do papel vital do Co, gerando 
economia de água na planta. 

Também foi observado na cebola (Gad et al., 2020) que Co influenciou a modulação 
do nível de fito hormônios (por exemplo, auxinas e citocininas) durante o estresse salino. Li 
et al. (2005) demonstrou que o Co promove o equilíbrio do nível de enzimas antioxidantes 
e reduz a lesão da membrana sob estresse hídrico. Também demonstrou que o Co inibiu a 
produção de etileno em folhas de plântulas de batata durante estresse osmótico. E também 
o efeito de alívio na senescência dos tecidos acontece pois o Co inibe a atividade da ACC 
oxidase e reduz a produção de etileno. 

O estresse salino pode causar redução no teor de poliaminas, (sendo que estas 
exercem função protetora a membrana celular quando as plantas estão submetidas a 
estresses) (Pandey et al., 2000). Ao freiar a redução nos teores de poliaminas, o Co pode 
exercer alguns efeitos benéficos na recuperação dos danos causados a membrana celular.

Em estudos utilizando 6 genótipos de arroz em meio de cultura salino, (Attia et al., 
2014) pôde ser observado que o estresse salino diminuiu os percentuais de regeneração 
de plantas em todos os genótipos estudados. Já quando o cobalto foi adicionado ao meio 
de cultura, diminui o efeito negativo da salinidade na capacidade de regeneração, pois o 
Co é constituinte de várias enzimas e coenzimas. Sendo assim possível e recomendado o 
uso de sulfato de cobalto na cultura de tecido de embrião de arroz.

Mediante os estudos expostos é possível perceber a ação efetiva exercida pelo Co 
como atenuador. Das alterações metabólicas sofridas pela planta quando submetidas ao 
estresse salino. 

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Conforme foi demonstrado na presente revisão, o Cobalto exerce vários efeitos 

benéficos para as plantas, desde a questão nutricional, até ações metabólicas ligadas a 
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atenuação de algumas condições estressantes em que a planta pode estar submetida nos 
variados ambientes e também no cenário das mudanças climáticas e ambientais que vem 
ocorrendo ao longo do tempo e continuam em progresso.

Quanto a questão do equilíbrio hídrico o mesmo pode ser indicado para manutenção 
do status hídrico através da melhora na ação dos reguladores de crescimento e também 
da nutrição da planta, além da ação de alguns compostos secundários como a prolina. 
Já quanto a questão da salinidade o Co, age aumentando também o teor de prolina, 
assim como estimulou o crescimento das plantas através da ação nutricional, aumento na 
concentração de pigmentos, melhora na ação de fitormônios e inibindo também a ação de 
etileno.

Porém, tudo isto, depende da dose que será disponibilizada as plantas, a depender 
de estudos, para aferir qual a concentração ideal para cada planta. Nas pesquisas citadas, 
foi observado também que a ação interativa dele com outros elementos metálicos também 
depende desta concentração, pois o efeito pode ser tóxico ou antagônico para as culturas. 
Mediante tudo que foi observado, faz-se necessário o desenvolvimento das pesquisas para 
apurar a participação deste elemento tanto na questão de enfrentamento a estresses como 
na associação com alguns nutrientes metálicos afim de entender este nutriente, buscando 
cada vez mais explorar de forma benéfica às plantas.

Portanto a literatura a respeito do papel do Co para enfrentar este estresse deveria 
ser aumentada e serve de base para elaboração de experimentos científicos nas mais 
variadas culturas.
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RESUMO: Neste capítulo, serão abordados tópicos essenciais para a compreensão e 
aprimoramento da gestão financeira em empresas agrícolas. Inicialmente, será analisado 
o papel e as responsabilidades do administrador financeiro no contexto empresarial atual. 
Em seguida, será explorado o conceito de risco como uma ferramenta crucial na tomada 
de decisões estratégicas e financeiras. Além disso, discutiremos a Governança Corporativa, 
abordando seus conceitos e aplicação nas organizações, com ênfase na promoção de 
valores como transparência e prestação de contas. A política de distribuição de dividendos 
também será examinada, incluindo seu conceito e estratégias de implementação, bem como 
seus impactos internos. A importância crítica da administração eficaz do capital de giro 
será destacada, visando garantir a estabilidade financeira das empresas agrícolas. Por fim, 
será apresentado como os fatores macroeconômicos influenciam as decisões financeiras e 
estratégicas das organizações. O objetivo-se com este trabalho proporcionar aos leitores uma 
compreensão aprofundada desses tópicos fundamentais, capacitando-os a aplicar conceitos 
financeiros em contextos agrícolas e aprimorar a gestão financeira de suas organizações.
PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento Agricola; Agroindustria; Administração Rural; Gestão 
Financeira 

ABSTRACT: In this chapter, essential topics for understanding and improving financial 
management in agricultural enterprises will be covered. Initially, the role and responsibilities of 
the financial administrator in the current business context will be analyzed. Next, the concept of 
risk as a crucial tool in strategic and financial decision-making will be explored. In addition, we 
will discuss Corporate Governance, addressing its concepts and application in organizations, 
with emphasis on promoting values such as transparency and accountability. The dividend 
distribution policy will also be examined, including its concept and implementation strategies, 
as well as its internal impacts. The critical importance of effective working capital management 
will be highlighted in order to ensure the financial stability of agricultural enterprises. Finally, it 
will be presented how macroeconomic factors influence the financial and strategic decisions 
of organizations. The aim of this paper is to provide readers with an in-depth understanding 
of these fundamental topics, enabling them to apply financial concepts in agricultural contexts 
and improve the financial management of their organizations.
KEYWORDS: Agricultural development; Agroindustry; Rural Administration; Financial 
management

1 | 	APRESENTAÇÃO
Neste capítulo, serão abordados tópicos cruciais que são intrínsecos à gestão 

financeira nas organizações contemporâneas, sendo eles:
	I.	 O Papel e Responsabilidades do Administrador Financeiro em uma 
Empresa Agrícola: Este tópico examinará o papel atual do administrador financeiro 
e as responsabilidades que ele detém no contexto empresarial. 

	II.	 Conceito de Risco como Ferramenta para a Tomada de Decisão: Será 
abordado o conceito de risco e como ele é empregado como uma ferramenta crucial 
na tomada de decisões estratégicas e financeiras. 
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	III.	 Governança Corporativa: Conceitos, Aplicação e Significado. Será 
apresentado os princípios da governança corporativa, definindo o que é e como 
se aplica nas organizações. Destacaremos sua relevância na promoção de valores 
como transparência e prestação de contas.

	IV.	 Política de Distribuição de Dividendos: Conceito, Estratégias e 
Impactos Internos. Este tópico se concentrará na política de distribuição de 
dividendos, descrevendo seu conceito e analisando as várias estratégias de 
implementação. 

	V.	 A Importância da Administração do Capital de Giro em uma Empresa: 
Será apresentado sobre a importância crítica da administração eficaz do capital de 
giro para garantir a estabilidade financeira de uma empresa.

	VI.	 As Influências do Ambiente Macroeconômico na Gestão Financeira de 
uma Empresa. Será explorado sobre como os fatores macroeconômicos moldam 
as decisões financeiras e estratégicas das organizações. 

De modo geral, objetiva-se com este trabalho proporcionar aos leitores uma 
compreensão aprofundada desses tópicos fundamentais, capacitando-os a aplicar conceitos 
financeiros em contextos agrícolas e aprimorar a gestão financeira de suas organizações.

2 | 	DESENVOLVIMENTO

2.1	 Administrador Financeiro e suas atribuições no agronegócio
Nesta seção serão abordados o papel da gestão financeira, o perfil e as atribuições 

profissionais do Administrador Financeiro no agronegócio.

2.1.1	 Papel da Gestão Financeira

A Gestão Financeira em uma empresa é de responsabilidade do administrado 
financeiro, ela integra as áreas de tomada de decisões, buscando a estrutura ideal no âmbito 
do planejamento, execução e controle (GITMAN, 2004;). Um objetivo da Gestão Financeira 
na empresa é subsidiar a interpretação dos resultados, para que haja a maximização dos 
lucros. Para isso, é necessário que seja realizado um acompanhamento assíduo, integrado 
com o sistema de controle e os instrumentos de análise (SANVIVENTE, 1995).

Em geral, a Gestão Financeira tem um relacionamento direito com a área de 
economia e contabilidade. Trabalha com processos, empresas, mercados e ferramentas 
que influenciam na transferência de capital. (CHAVES, 2017). Desenvolve atividade de curto 
prazo (administração do capital circulante), como, administração de caixa, do crédito, das 
contas a pagar e receber, dos estoques e financiamentos de curto prazo. Também realiza 
tarefas de longo prazo, como exemplo, decisões de orçamento empresarial, estrutura de 
capital e relacionamento com investidores (SILVA, 2010).

Ao unir as ações e procedimentos administrativos de planejamento, análises e 
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controles das finanças a Gestão Financeira almeja proporcionar para a empresa ampliação 
de recursos com a otimização dos custos.

2.1.2	 Funções do Administrador Financeiro na empresa agrícola

O gestor financeiro é fundamental para a eficiência financeira de qualquer empresa, 
ele desenvolve funções como análises, planejamento e controle financeiro, tomada de 
decisões para investimento e financiamento (ASSAF, 2006). O papel decisório é uma das 
funções primordiais dos gestores financeiros, este processo está relacionado a pressões na 
tomada de decisões, análises de problemas, suas dimensões e a resolução dos mesmos.

Em tempos de crise o papel do gestor financeiro impacta positivamente no resultado 
financeiro da empresa, eles devem possuir uma visão ampla de mercado, o que permitirá 
rapidez e assertividade na tomada de decisão assegurando melhores planos e ações 
(PERSONA, 2008).A profissão de gestor financeiro exige que o profissional esteja em 
constante aperfeiçoamento, que seja dedicado e esforçado, empenhando-se sempre no 
melhoramento das atividades desenvolvidas, pois ele é o gerador de transformações 
da empresa. Podendo propor as melhores soluções e identificar diretrizes com foco na 
maximização dos lucros e redução das despesas.

O gestor financeiro atua diretamente no planejamento das finanças da empresa. 
É o responsável por organizar, captar e aplicar os recursos da sua companhia. Tem 
como responsabilidade analisar demonstrativos contábeis e créditos, além de fazer uma 
avaliação da manutenção de estoques e acompanhar fluxos de caixa e faturamentos. Entre 
as várias funções do gestor financeiro já citadas, destaca-se o cumprimento das metas 
e prazos estabelecido conciliando com a maximização dos lucros e redução dos custos 
(CHAVES, 2017).

Para que o profissional da gestão financeira possa desempenhar adequadamente 
as atribuições dispostas acima, é extremamente importante que haja compatibilidade de 
perfil profissional. Esse tema será abordado no próximo item.

2.1.3	 Perfil profissional do Gestor Financeiro

Para Chiavenato (2005), o perfil do gestor financeiro deve contar com característica 
pessoais, tais como, transparência, ética, disciplina, comprometimento efetivo, orientação 
para resultados, disponibilidade, formação de times e equipes, motivação, assertividade, 
pró- atividade, inteligência interpessoal. Também com as características profissionais, 
conhecimentos técnicos, conhecimentos de informática, idiomas, CRM (Customer 
Relationship Management), políticas corporativas, visão de negócios e envolvimento com o 
mercado. Além disso, o autor reforça que para trabalhar nessa área, é essencial gostar do 
que faz, ter vocação para seguir normas e procedimentos, trabalhar bem sob pressão, ser 
objetivo e assertivo, ser cumpridor de metas, apresentar resultados, trabalhar em equipe e 
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liderar dando exemplo.
No geral, o mercado atual exige que o gestor financeiro tenha uma visão holística, 

com diversificação de conhecimento nas áreas administrativas, contabilidade, economia, 
direito, gestão ambiental e conhecimentos afins. Deverá possuir facilidade nas relações 
humanas na capacidade de liderar, coordenar, incentivar, se comunicar de forma assertiva 
e resolver problemas, permitindo assim, ao gestor, adaptar-se com maior facilidade ao 
mercado diante das variações da economia (CHAVES, 2017). 

Além disso, o gestor financeiro ocupa um papel cada vez mais estratégico nas 
empresas. A atuação do profissional é responsável pela melhoria do processo decisório dos 
gestores, criando valor para os acionistas e para o próprio processo. O gestor financeiro 
deve ter uma abordagem racional, não se esquecendo de humanizar os dados financeiros 
levando em consideração que uma organização é feita por pessoas. Com o aumento da 
importância estratégica da área financeira, o gestor não atua apenas neste setor, mas 
ajuda na tomada de decisões no negócio como um todo.

2.2	 Governança Corporativa
Durante o século 20, a economia global testemunhou um aumento na integração aos 

fluxos do comércio internacional, acompanhado pela expansão das transações financeiras 
em escala global. Esse contexto impulsionou mudanças substanciais nas empresas, à 
medida que seu crescimento acelerado exigia uma reconfiguração de suas estruturas de 
controle. Essas mudanças foram motivadas pela crescente separação entre a propriedade 
das empresas e sua gestão. As origens do debate sobre Governança Corporativa remontam 
aos conflitos inerentes à dispersão da propriedade das empresas e às divergências entre 
os interesses dos acionistas, executivos e o bem-estar da empresa (INGC, 2017).

Na primeira década do século 21, o tema da Governança Corporativa ganhou ainda 
mais relevância, especialmente após escândalos corporativos envolvendo empresas norte-
americanas notáveis, como a Enron, a WorldCom e a Tyco. Esses incidentes desencadearam 
debates sobre a divulgação de demonstrações financeiras e o papel das empresas de 
auditoria. Em resposta às fraudes ocorridas, o Congresso dos Estados Unidos aprovou 
a Lei Sarbanes-Oxley (SOx), que estabeleceu diretrizes significativas sobre práticas de 
governança corporativa (INGC, 2017).

Com o tempo, ficou evidente que os investidores estavam dispostos a pagar mais 
por empresas que adotassem boas práticas de Governança Corporativa. Além disso, essas 
práticas não apenas atendem aos interesses dos proprietários, mas também contribuem 
para a longevidade das empresas. Paralelamente, as discussões sobre o tema foram 
fortalecidas pelas iniciativas da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 
Econômico (OCDE), que estabeleceu um fórum específico, o Business Sector Advisory 
Group on Corporate Governance. Diretrizes e princípios internacionais passaram a ser 
considerados na adequação de leis, na atuação de órgãos regulatórios e na formulação de 
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recomendações. No Brasil, o movimento em prol das boas práticas ganhou impulso após 
as privatizações e a abertura do mercado nacional nos anos 1990.

Em 1995, foi fundado o Instituto Brasileiro de Conselheiros de Administração (IBCA), 
posteriormente renomeado como Instituto Brasileiro de Governança Corporativa (IBGC) 
a partir de 1999. O IBGC tem como objetivo influenciar os diversos atores da sociedade 
brasileira na adoção de práticas transparentes, responsáveis e equitativas na gestão 
das organizações. Em 1999, o IBGC lançou a primeira edição do Código das Melhores 
Práticas de Governança Corporativa, que se tornou a principal referência sobre governança 
corporativa no Brasil e atualmente está em sua quinta edição. Este código foi desenvolvido 
de forma colaborativa por profissionais e especialistas (INGC, 2017).

O Código das Melhores Práticas de Governança Corporativa apresenta 
recomendações de boas práticas com o propósito de contribuir para o avanço da 
Governança Corporativa nas empresas e outras organizações atuantes no Brasil.

2.2.1	 Conceito de Governança Corporativa

Dentre vários conceitos de Governança Corporativa apresentados na literatura, o 
mais conhecido e difundido no Brasil é o conceito definido pelo IBGC (Instituto Brasileiro de 
Governança Corporativa).

A Governança Corporativa é o sistema que direciona, monitora e incentiva as 
organizações, no que diz respeito as relações entre proprietários, Conselho 
de Administração e órgãos de fiscalização e controle. As boas práticas 
de governança corporativa convertem os princípios em recomendações 
objetivas, alinhando os interesses com a finalidade de preservar e otimizar o 
valor da organização, facilitando seu acesso aos recursos e contribuindo para 
sua longevidade. (IBGC, 2009, p. 19).

Em suma, a Governança Corporativa é um conjunto de mecanismos internos e 
externos que buscam gerir a relação entre gerentes e acionistas, havendo a separação 
entre o controle e a propriedade da organização. Uns dos fatos que proporcionam a 
discussão de implementação da Governança Corporativa são os conflitos de agência 
(conflitos de interesses), como exemplo, um executivo toma decisão para maximizar sua 
utilidade pessoal e não considera a maximização dos lucros, que é o objetivo do acionista. 
(SILVEIRA, 2005).

2.2.2	 Princípios básicos da Governança Corporativa

Como está disposto na quarta edição do código de boas práticas e Governança 
Corporativa, publicado pela IBGC em 2009, foram elencando quatro princípios básicos de 
Governança Corporativa (IBGC, 2009), que são:

	I.	 Transparência: Refere-se à obrigação, ou desejo, da empresa de 
disponibilizar às partes interessadas informações que lhes interessem. Resultando 
em um clima de confiança, tanto internamente como em relação a terceiros;
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	II.	 Equidade: É caracterizada pelo tratamento justo e equitativo de todos os 
parceiros e outras partes interessadas. Qualquer tipo de discriminação é totalmente 
inaceitável;

	III.	 Prestação de contas: Todos os envolvidos nas atividades relacionadas 
à governança (conselho de administração, conselho fiscal, auditores), devem 
ser responsáveis por suas ações, assumindo as consequências de suas ações e 
omissões;

	IV.	 Responsabilidade Corporativa: A empresa deve, além de respeitar as 
leis de seu país, ter uma definição clara de seus valores e princípios éticos, por isso, 
deve garantir a sustentabilidade da empresa, com vistas à sua longevidade.

A implementação eficaz da Governança Corporativa oferece uma série de benefícios 
substanciais para as organizações. Isso inclui a descentralização da gestão, resultando 
em melhorias operacionais, bem como a promoção de maior transparência nas funções 
desempenhadas por diversos stakeholders, como a comunidade, governo, parceiros, 
fornecedores, clientes, funcionários e acionistas. Além disso, a Governança Corporativa 
alinha os interesses de todos os membros da empresa, antecipa riscos e oportunidades, 
realiza auditorias de processos para garantir conformidade e eficiência, preserva o valor da 
organização e melhora sua imagem perante a sociedade e investidores. Esses elementos, 
em conjunto, fortalecem a saúde e a reputação da empresa, contribuindo para seu sucesso 
sustentável.

2.3	 Política de distribuição de dividendos
Neste tópico será apresentado um breve cenário sobre a política de dividendos no 

mundo, bem como, pontos sobre a política de distribuição de dividendos no Brasil e seus 
aspectos jurídicos.

2.3.1	 Panorama geral no mundo

O assunto política de dividendos é um dos mais controversos no campo das 
finanças corporativas, desde que o polêmico estudo de Miller e Modigliani (1961) conclui 
ser esta irrelevante, refutando o pensamento conservador predominante, segundo o qual 
os investidores prefeririam receber dividendo a ganho de capital, baseado principalmente, 
nos trabalhos de Lintner (1956) e Gordon (1959). A partir de então, não houve consenso 
sobre a sua relevância, tampouco sobre qual seria a política mais adequada.

De acordo com a revisão de literatura feita por Mota (2007), houve maior ênfase 
na política de dividendos ao redor do mundo após a publicação do já referido artigo de 
Miller e Modigliani (1961). Após a publicação, houve grande quantidade de autores na 
literatura mundial que buscavam avaliar a relevância da política de dividendos explorando 
as imperfeições do mercado. De acordo com Mota (2007), as teorias e principais evidências 
encontradas foram:
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	I.	 Impostos: Nos Estados Unidos, há incidência de maiores impostos sobre 
os dividendos do que sobre o ganho de capital, dessa forma, se os investidores não 
conseguem utilizar estratégias para evitar esses impostos maiores, a política ótima 
seria minimizar os dividendos;

	II.	 Assimetria de informação: Os administradores são mais bem informados 
a respeito do fluxo de caixa futuro das empresas, os dividendos podem trazer 
informações sobre o desempenho atual e futuro delas para o mercado. Assim, 
uma elevação dos dividendos sinalizaria boas condições para a corporação e as 
reduções indicariam condições desfavoráveis;

	III.	 Custos de transação: Dividendos é uma forma do investidor ter uma fonte 
de renda sem ter que incorrer nos custos para vender suas ações e realizar os 
ganhos. Esses custosseriam tanto o tempo e o esforço demandados para realizar 
as operações quanto os custos financeiros envolvidos, como a taxa de corretagem;

	IV.	 Problemas de agência: Os administradores podem utilizar o fluxo de caixa 
livre da empresa em projetos de valor presente líquido negativo apenas para expandir 
os negócios da empresa, de forma a torná-la maior e mais diversificada, reduzindo 
risco de perder o emprego (conflito de interesse administradores-acionistas). Nesse 
sentido, o pagamento de dividendos faria os ganhos retornarem aos investidores, 
impedindo os administradores de agirem em benefício próprio, e, por esse motivo, 
seria seguido de uma reação positiva do mercado em relação ao valor das ações.

Conforme enfatizado por Mota (2007), as evidencias empíricas mostram que a 
política de investimento é importante para empresa e ajuda a criar valor, uma vez que gera 
retornos anormais duradouros para as ações.

2.3.2	 Política de dividendos no Brasil

No exterior os estudos sobre política de dividendos estiveram se desenvolvendo 
desde o final da década de 1950, no Brasil as discussões são mais recentes, tendo se 
destacado a partir da década de 1990, com o processo de estabilidade monetária.

A Política de Dividendos refere-se à decisão que a companhia deve tomar entre 
distribuir lucros aos acionistas ou reter os fundos para reinvestimento na empresa, definindo 
de que forma e com que frequência essas distribuições serão realizadas (SMART et al., 
2007). O fato de essas decisões serem tomadas repetidamente durante a vida de uma 
empresa lhes concede vital importância para o futuro dos negócios.

No geral, pode-se adotar outras formas de devolução de recursos aos acionistas, 
além dos dividendos, podendo ser consideradas parte da política de dividendos da empresa 
(ROSS et al., 2002). No Brasil, podemos citar o pagamento de juros sobre o capital próprio, 
as bonificações em dinheiro e a recompra de ações.

Segundo Allen e Michaelly (2003), a política de dividendos não é importante somente 
por causa da quantia envolvida ou pela natureza repetitiva da decisão, mas também por 
ser fortemente relacionada, e por interagir, com grande parte das decisões financeiras que 
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os gestores de uma corporação têm de tomar. Teorias de estrutura de capital, fusões e 
aquisições, precificação de ativos e orçamento de capital se baseiam em visões de como 
as empresas distribuem seus lucros.

A política de dividendos é importante para o mercado acionário, como pode ser 
enfatizado pelo estudo de Correia e Amaral (2002) que avaliaram o impacto da política de 
dividendos sobre a rentabilidade de títulos negociados na Bovespa no período de 1994 a 
2000, e confirmaram a evidência de que a política de dividendos causa impacto sobre o 
valor de mercado das ações.

Lemes Júnior, Rigo e Cherobim (2005) destacam alguns mecanismos da política 
de dividendos que podem agregar valor aos acionistas, sendo que serão destacados 
dois, a fim de se contextualizar o impacto da política de dividendos e sua abrangência. 
Primeiramente pode- se destacar as distribuições em bonificações, que se caracterizam 
pelo aumento do capital social em decorrência da incorporação de saldos de lucros 
acumulados e reservas livres. Através desse instrumento há a possibilidade do aumento 
proporcional da quantidade de ações em posse dos acionistas ou do valor nominal dessas. 
Um segundo mecanismo que pode ser destacado são as recompras de ações, onde a 
empresa compra uma determinada quantidade de suas ações em circulação, gerando, 
dentre outros reflexos, um aumento do lucro por ação.

Diante dos diversos impactos que pode causar, a política de dividendos deve ser 
levada em consideração na gestão empresarial visando a melhor tomada de decisão. 
O payout (proporção de lucros distribuídos ao acionista), por exemplo, é um indicador 
constantemente citado e utilizado na análise de empresas, tornando-se importante a 
verificação de seus impactos.

Lemes Júnior, Rigo e Cherobim (2005, p. 306) definem que a “política ótima de 
dividendos é a que atinge o equilíbrio entre dividendos correntes e crescimento futuro, 
maximizando o preço das ações da empresa”

2.3.3	 Aspectos jurídicos no Brasil

A Lei nº 6.404/1976, de 15 de dezembro de 1976, conhecida como Lei das 
Sociedades por Ações, foi criada com o objetivo de regular uma nova estrutura jurídica 
para esse tipo societário, que pudesse acompanhar o desenvolvimento econômico do 
Brasil e tornar o mercado de capitais algo mais palatável e atrativo, nos dizeres do então 
Ministro da Fazenda, Mário Henrique Simonsen, “à mobilização da poupança popular e o 
seu encaminhamento voluntário para o setor empresarial”.

Essa lei regulamenta a distribuição de dividendos no Brasil, e dela pode-se destacar 
alguns pontos importantes:

•	 As ações preferenciais têm preferência na distribuição dos dividendos (artigo 
17);
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•	 As ações preferenciais sem direito a voto adquirem esse direito caso a compa-
nhia, por três exercícios consecutivos, deixe de pagar dividendos obrigatórios, 
até que seja feito o pagamento (art. 111);

•	 É necessária a aprovação de acionistas que representem pelo menos 50% das 
ações com direito a voto para alterar o dividendo obrigatório (art. 136);

•	 Para que os administradores possam receber participação no lucro da empre-
sa, o estatuto da empresa deve fixar o dividendo obrigatório em, no mínimo, 
25% do lucro líquido (art. 152);

•	 A destinação dos lucros para a constituição de reservas ou a retenção deles 
não pode prejudicar a distribuição do dividendo obrigatório (art. 198);

•	 O dividendo obrigatório pode ser fixado como uma percentagem do lucro líquido 
ou do capital social (art. 202);

•	 Os acionistas têm direito de receber como dividendo obrigatório, em cada exer-
cício, a parcela estabelecida no estatuto, ou, se este não tiver a preocupação 
com a matéria em questão, metade do lucro líquido do exercício diminuído ou 
acrescido dos seguintes valores: reserva legal, reserva para contingências e 
reserva para lucros a realizar (art. 202);

Segundo Mota (2007), a empresa tem a liberdade de definir em seu estatuto 
qual será o dividendo mínimo a ser pago aos seus acionistas. Se o estatuto não possuir 
nenhuma definição a esse respeito, o dividendo mínimo obrigatório passará a ser 50% do 
lucro líquido com os acréscimos e deduções estabelecidos no artigo 202. Entretanto, no 
caso de o estatuto ser omisso, a assembleia geral poderá alterar o dividendo obrigatório 
para um percentual menor do que 50% do lucro, porém com a limitação de que ele deverá 
ser de, no mínimo, 25%. No entanto, se a empresa for de capital fechado, a assembleia 
poderá deliberar, caso não haja oposição de qualquer acionista presente, a distribuição de 
dividendo menor do que 25% do lucro. De qualquer forma, os administradores só poderão 
ter participação nos lucros se o estatuto fixar o dividendo obrigatório em no mínimo 25% 
do lucro.

O dividendo poderá não ser obrigatório no exercício social em que os órgãos de 
administração informarem à assembleia geral ordinária que é incompatível com a situação 
financeira da empresa. Em empresas abertas, a CVM deverá ser comunicada. Os lucros 
não distribuídos serão contabilizados em conta de reserva especial e, se não absorvidos 
por prejuízos subsequentes, deverão ser distribuídos quando a situação financeira da 
empresa permitir.

2.4	 Definição de Capital de Giro
Segundo Assaf Neto (2008, p. 516), o Capital de Giro pode ser definido como um 

volume de capital investido pela empresa no seu ciclo operacional de curto prazo, que 
assume muitas formas durante o seu processo produtivo e de vendas. Contudo, a definição 
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descrita por Braga (1989, p. 81) é mais abrangente, segundo o autor o Capital e Giro 
são recursos investidos no ativo circulante, formado principalmente pelo estoque, contas 
a receber e disponibilidades. Sendo que, ao avaliar em uma abordagem mais ampla os 
passivos circulantes também são contemplados.

Brom e Balian (2007) trazem uma definição que permite uma visão mais clara e 
objetiva sobre o Capital de Giro, e consequentemente facilita a compressão do tema. 
De acordo com os autores, o Capital de Giro refere-se os recursos, fundamentais para 
o funcionamento da empresa, que necessitam ser desembolsados antes que haja o 
recebimento das vendas dos produtos ou serviços produzidos pela companhia.

Os recursos que integram o Capital de Giro estão sempre relacionados ao capital 
circulante da empresa, ou seja, está no curto prazo (não superando um ano contábil). 
São recursos que podem ser convertidos rapidamente em outros ativos, como o saldo de 
caixa que pode ser utilizado para recompor os estoques. Os níveis de estoque diminuem à 
medida que as vendas a prazo são realizadas, aumentando os direitos de recebimento na 
conta duplicatas a receber. A empresa também precisa pagar seus credores, se o prazo de 
pagamento dos credores for menor que o prazo para que os clientes da empresa realizem 
o pagamento das duplicatas, a empresa necessitará de Capital de Giro, pois seu caixa está 
sendo pressionado (está havendo a saída de recursos antes da entrada).

Existem dois momentos no Ciclo Financeiro, o primeiro é o capital sendo gasto 
para pagar o fornecedor e o segundo é o recebimento das vendas efetuadas. Do ponto de 
vista do caixa da empresa houve a seguinte situação, há a saída de capital para efetuar a 
compra de mercadorias, sendo que o prazo para realizar o pagamento ao fornecedor é de 
40 dias. Os produtos serão fabricados a partir do momento da compra das mercadorias, e 
assim a empresa inicia o processo produção. A venda dos produtos é realizada em 30 dias, 
e o pagamento será efetivado após 30 dias (60 dias depois a data zero). Haverá saída de 
caixa no dia 40, e somente no dia 60 haverá entrada. Sendo assim, o caixa da empresa 
será pressionado por 20 dias e durante esse período a empresa fará o uso do Capital de 
Giro para manter suas atividades. Essa situação ressalta a importância de se ter o controle 
do Capital de Giro, pois sem o controle pode haver a ausência do Capital de Giro e a 
empresa vai ser prejudicada financeiramente, necessitando recorrer ao sistema bancário 
para a concessão de crédito.

2.4.1	 Importância da gestão do estoque no Capital de Giro

O volume de vendas é um dos fatores mais determinantes para atribuir a importância 
e o volume do capital de giro na empresa. O Capital de Giro é lastreado pelos estoques, 
valores a receber, caixa, sazonalidade dos negócios (variação das necessidades de 
recursos ao longo do tempo), fatores cíclicos da economia (como recessão, comportamento 
de mercado), tecnologia aplicada aos custos e tempo de produção, políticas de negócios 
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(focadas na alteração das condições de venda, crédito, produção, dentre outros) (ASSAF 
NETO; SILVA, 1995).

Como o ciclo de Capital de Giro se inicia com a aquisição de mercadoria e termina 
com o recebimento das vendas, o estoque representa grande influência para que os 
resultados da administração financeira do Capital de Giro apresentem bom desempenho. 
O estoque é um dos principais componentes do ativo circulante das empresas.

Como isso, é fundamental que a empresa possua a gestão de estoque alinhada. 
Visto que, ela trabalha com decisões importantes, uma vez que é sua função saber qual o 
melhor momento de comprar e quanto deve ser comprado, afim de manter sempre o estoque 
eficiente. Ou seja, no estoque deve haver a disponibilidade para todas as necessidades da 
empresa, entretanto, não deve armazenar além da necessidade, pois isso onera a atividade 
da empresa. Quanto maior o estoque, maior é o volume de capital imobilizado e também 
maior é a necessidade de espaço para a armazenagem dos produtos. 

Por esse motivo, Assaf Neto e Silva (1995) salientam que as empresas devem 
analisar as vantagens de possuir estoques, comparando-as com seus custos, para decidir 
quanto deve ter de estoque e quando deve solicitar a reposição dos produtos que estão 
sendo vendidos ou consumidos no processo de produção.

2.4.2	 Importância da adequada gestão do Capital de Giro

Como já abordado nos tópicos anteriores, o Capital de giro é o valor que a empresa 
tem para custear e manter suas despesas operacionais do dia a dia (valor esse que é o 
resultado da diferença entre o dinheiro disponível e os direitos a pagar que a empresa 
possui), sejam elas fixas ou os gastos necessários para produção, comercialização ou 
prestação do serviço. Ele diz respeito a uma reserva de recursos de rápida renovação, 
voltada a suprir as necessidades da gestão financeira do negócio ao longo do tempo.

De acordo com Gitman (1987), a administração do capital de giro é um dos aspectos 
mais importantes da administração financeira e que é preciso que se mantenha um nível 
adequado desse recurso, pois os ativos circulantes de uma empresa devem ser suficientes 
para cobrir os passivos circulantes.

Em situações de administrações ineficientes do Capital de Giro e um inadequado 
planejamento financeiro, a empresa terá que recorrer ao sistema financeiro (bancos) para 
que suas dívidas e compromissos possam ser honrados, por meio do acesso a crédito 
e financiamento de operação. Utilizar-se dessa estratégia para contornar uma situação 
emergencial deixa a empresa vulnerável aos bancos (estará negociando de uma posição 
totalmente desfavorável), ficando refém das opções, taxa de juros e contratos que os 
bancos concedem de acordo com seu próprio benefício. Essa situação endividará ainda 
mais a empresa no longo prazo e prejudicará no curto e longo prazo a sua saúde financeira.
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2.5	 Ambiente Macroeconômico na Gestão Financeira de uma Empresa 
Agrícola

A agroempresa representa um sistema aberto que está imerso no sistema econômico, 
e apresenta interação com os diferentes sistemas que constituem seu ambiente. A área 
financeira, como consequência de tudo o que ocorre na empresa, mantém certamente 
íntimas relações com as condições socioeconômicas do ambiente em que está inserida. 
Daí decorre a necessidade de o administrador financeiro conhecer e compreender as 
condições da empresa e do ambiente econômico (KUHN, 2012).

Serão apresentados alguns aspectos externos a empresa que exercem influência 
em sua atividade e, que por consequência exigem a atenção dos seus administradores, 
especialmente os administradores do setor financeiro:

•	 Situação presente e tendências para o futuro da economia regional, estadual, 
nacional e internacional;

•	 Situação e tendência do ramo de negócios em que opera a empresa;

•	 Comportamento da concorrência principal;

•	 Poderio tecnológico e financeiro dos grandes grupos concorrenciais nacionais e 
das corporações multinacionais no setor de atividades da empresa, em relação 
à capacidade desta de concorrer com aquelas;

•	 Situação presente e tendências em termos de taxas de inflação, de recessão ou 
crescimento da economia, de taxas de juros, de déficits públicos e de eventuais 
superávits dos órgãos governamentais, de pressões sociais;

•	 Evolução da integração econômica dos países: Comunidade Econômica Euro-
peia, Mercado Comum do Sul, dentre outros;

•	 Desempenho de setores econômicos que têm repercussões nas atividades da 
empresa, tais como agricultura (frustrações de safras), indústria e comércio (po-
líticas de incentivo ou restrições);

•	 Comportamento do mercado financeiro e dos investimentos;

•	 Decisões governamentais com relação à dívida interna e externa;

•	 Planos, programas e projetos governamentais de investimento e de desenvol-
vimento econômico;

•	 Comportamento do consumidor, em relação às linhas de produtos da empresa;

Conforme mencionado por Megliorini e Vallim (2009), “ Em um sistema econômico, 
as unidades familiares, as empresas, o governo e o setor externo interagem por meio dos 
fluxos reais (fatores de produção, produtos e serviços) e dos fluxos monetários (pagamentos 
dos produtos ou serviços adquiridos, pagamento de impostos e remuneração dos fatores 
de produção) ”.

O mercado e o sistema financeiro desempenham papel importante de intermediação 
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dos recursos financeiros entre agentes superavitários e deficitários de uma sociedade. Cabe 
ao administrador financeiro conhecer as possibilidades de aplicar os recursos disponíveis 
e/ ou obter os recursos necessários junto a estes agentes.

Além dos aspectos gerais do ambiente econômico, os que afetam de maneira direta 
as organizações são os derivados da interferência direta do Estado na economia, ou seja, 
os fatores de política econômica. Esses são subdivididos em suas políticas específicas, tais 
como, política monetária, política cambial, política externa, política fiscal, política salarial e 
políticas setoriais (KUHN, 2012).

3 | 	CONCLUSÕES
A gestão financeira de uma agroempresa quando funciona bem fortifica e 

traz estabilidade financeira, pois ela respalda a interpretação de resultados, faz o 
acompanhamento assíduo das variáveis financeiras, controla e aplica técnicas para 
maximização dos resultados financeiros. O profissional atuante nessa área, o administrador 
financeiro, proporciona eficiência ao setor e deve possuir conhecimento de mercado, 
sempre buscar a maximização dos lucros e estar em constante aperfeiçoamento.

A Governança Corporativa é um mecanismo fundamental para agregar segurança 
ao mercado e reforçar a confiança dos acionistas. Ela trabalha para preservar e maximizar 
os valores presentes na organização,

A política de dividendos é uma área de pesquisa que envolve diversos elementos da 
rotina gerencial, podendo ser discutido tanto sua relevância para os investidores quanto a 
maneira mais eficiente de ser realizada, em decorrência das características das instituições. 
O Brasil não foge a essa discussão e, em virtude de questões legais internas, possui 
particularidades, conforme já mencionada. Tais particularidades, unidas com a estrutura 
histórica do mercado de capitais brasileiro, fortalecem o impacto do tema.

A correta administração do Capital de Giro mostra-se de extrema importância para a 
saúde financeira da agroempresa. A estrutura administrativa financeira deve ser capaz de 
constantemente atualizar as necessidades da agroempresa para que haja um bom controle 
sob o volume de Capital de Giro necessário. Outro ponto importante é a gestão de estoque, 
que se for bem realizada impacta positivamente na redução de Capital de Giro e também 
no volume de capital imobilizado.

Mesmo a agroempresa, desenvolvendo toda a sua competência essencial no 
segmento onde atua, ela, por si só, não é o suficiente para o seu sucesso. Inúmeras 
agroempresas não alcançam o objetivo esperado pelo fato de não visualizarem a 
importância de uma gestão financeira estratégica. Cada vez mais, o trabalho do gestor 
financeiro sai do ambiente microeconômico e vai para o ambiente macroeconômico, sendo 
este último mais complexo, pelo fato de envolverem questões que muitas das vezes fogem 
da compreensão. Por isso é de extrema importância estar atento e preparado para avaliar a 
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influência das variáveis macroeconômicas e o que essas geram internamente na empresa.
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